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Le Manuel du Fabricant de Produits Chimiques de 
M. S. Thillaye a eu deux édilioiiB, dont la dernière en 
i842. La vogue méritée dont a joui cet' ouvrage et le 
talent bien connu de l'auteur nous dispensent d'en 
faire l'éloge. Mais depuis l'époque déjà éloignée à 
laquelle sa dernière édition a paru, la science a mar- 
ché. D'une part, de nombreuses et remarquables amé- 
liorations ont été introduites dans les appareils et 
procédés de fabrication : d'autre part, des découvertes 
récentes et d'un intérêt général ont agrandi le do- 
maine des arts chimiques. Disons aussi qu'un grand 
nombre de procédés décrits par M. Thillaye ont été 
remplacés par d'autres plus économiques et d'une 
exécution plus facile. 11 en résulte que l'ouvrage de 
ce chimiste, très-pratique et très-complet, il y a une 
vingtaine d'années, ne se trouve plus en harmonie 
avec l'état actuel de la science. Malgré la similitude 
du litre, notre ouvrage diffère essentiellement de ce- 
lui de M. Thillaye, ainsi qu'on peut s'en convaincre 
eu comparant les anciennes éditions avec la nôtre. 

Ce n'est qu'après y avoir sérieusement réfléchi, que 
^ou$ ftvoa^ accepté \^ t4che aussi délicate que dlfficilQ 
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de mettro cet ou^Tage an niveau des perfectionne- 
ments et des découvertes de ]a chimie industrielle. 
Nous nous sommes efiorcé, autant qu'il a été en notre 
pouvoir^ de répondre à la confiance qui nous était 
témoignée , et le Manuel que nous puulions aujour- 
d'hui, est le fruit 4e nos connaissances pratiques. 

Le cadre de cette nouvelle publication nous a per- 
mis do traiter, avec les développements les plus éten- 
dus, de la fabrication des produits chimiques les 
plus usuels et les plus hnportants. Pour donner uoe 
idée des matières dont nous parlons, nous citerons : 

l^es divers procédés d'extraction de roxygène et de 
rhydrogène. — Le remplissage des ballons.» — Les 
procédés d'extraction et de raffinage du soufre. *— La 
préparation en grand des chlorures de potasse, 4e 
soude et de chaux. — Les nouveaux' procédés d'ex- 
traction de l'iode et du brome. — La préparation de 
l^mmoniaque par la procédé Mallet. — Les divers 
modes d'extraction du pnosphore ordinaire et du phos- 
phore amorphe ou rouge. — • La tib^cation des allu- 
mettes phosphoriques ou chimiques. — La fabriration 
du charbon d'os ou noir animal. — - La préparation des 
divers combustibles connus sous le noi;n de charbon 
de bois, charbon de tourbe, charbon de Paiis,decoke. 
— La fabrication du noir de fumée par trois procédés 
différents. — La préparation des encres ordinaires de 
Chine et d'imprimerie. — Les divers procédés de ré- 
génération du noir d'os. — Les divers modes de fabri- 
cation et d'épuration du sulfure de carbone et les 
applications.de ce produit. — L'oxtraction industrielle 
du potassium, du sodium, de l'aluminium et d'un 
grand nombre d'autres métaux, par les procédés 
les plus récents et les plus perfectionnés. -^ La pré- 
paration des lessives de potasse et de soude pour U 
savonnerie et les arts industriels. -^ La régénération 
du peroxyde de manganèse ayant servi à )a prépa^ 
ration du chlore et des chlorures décolorants. — La 
préparation du colcotar ou rouge d'Angleterre. — La 

fabncation d« Ym»x fondu et d«i çémeaifttiant — U 
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lia pfépi^rati^fi iv^ustnelle des ozt^s raétalliquet les 
plus impoirtanti et notamment de lalitharge, ou masr 
sicot et du mîÏQHim. — La préparation en grand du 
blanc de zinc, de la c^u9e> du nulfat^ de baryte et 
autres bases Uanchea employée» dans la peintura à 
rbu.ile et la parfamerie. — Nouveau procédé d'extrae^ 
tioQ de Tacide 9ulfuri<|uo du plAtrc. — La fafarica* 
tion deç ac^de^ 9ulfufique> sulfureux, azotique ou 
nitri<pie, cbiorhydiique, carbonique, bairique, phos- 
phorique, acétone, tartciquo^^citsique, galliqua^ 
I>icriaue^ eyaiihydriquc ou prussique. — La fabrica* 
tion ae Taluu et des sulfates de potasse, de soude, de 
Biagnésie, d-atumine, de fer, de cuivre, de plomb. ***r 
L'gj^tvaetioa du ultra et du sel marin et kî raffinage 
de c^ s^ls. w^ La fabrication de la soude artificielle, 
du bicarbonate de soude et des sels de soude raffinés. 
— L'extraction de la potasse des cendres végétales et 
âGs résidus salins de la distillation des mélasses de 
Jbetferaves. *r La préparation du borax, du pbospbate 
de soude; des acétates de ])otasse, de soude, de ouaux, 
d'aluiniu?^<i de fer^ de cuivre, de plomb. -^ La prépa-^ 
ration du Alerte soluble et ses applications. — La fa-^ 
brication du cblprate de potasse par les procédés les 
plus récents. -^ La fabrication du chromate jaune et 
rouge de potasst^ et des jaunes de ebrome, jaunes, 
orangés, r^iuges» -^ La préparation du coton-poudre, 
du coUodion et des fulmioates de mercure et d'arr 
gent. — La préparation du .vert de Scheele, du vert 
de Scbweinfurt, des oxydes de chrome verts et bruns, 
du vermillon d'antimome. ^- Les divers modes dç 
préparation du oiuabre et du vermillon. — ^ La fabri* 
cation du prussiate jaune et rouge de potasse, du 
bleu de Prusse et du carmin d'indigo. — La pvépar 
ration de la coobenille ammoniacale en tablettes, des 
laques rouges de Femambouo et du carmin de coche* 
nille. — La fabrication de la stéarine, du savon, de 
la colle-fôrte^ de la gélatine alimentaire, des sels 
mnmonia^aux, dqs cyanures akalir^. -<- La fabric«^<> 
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tioR de l'alcool, des éthers, du chloroforme. — La pré- 
paration des alcaloïdes végétaux et principalement de 
la quinine, de la morphine, de la strychnine et des sels 
que forment ces hases. — Nouveau procédé de distil- 
lation alcoolique à la vapeur d'eau surchauffée. — La 
fahrication des huiles de schiste, de la benzine, des 
mastics hitumineux et dû gaz d'éclairage; enlin, les 
divers modes d'extraction de la paraffine des goudrons 
de tourbe et des huiles lourdes de bog-head. 

Cette longue et pourtant très-incomplète énumé- 
ration indique suffisamment combien sont nombreux 
et variés les produits traités dans cet ouvrage. Nous 
avons cru devoir en outre faire connaître les priaci- 
pales applications de ces produits à l'industrie, aux 
arts et à la médecine, car ces applications ont acquis 
de nos jours une véritable importance et un intérêt 
sérieux et réel. 

L'élaboration manufacturière des produits chimi- 
ques constitue sans contredit l'une oes branches les 
plus riches et les plus florissantes de l'industrie na- 
tionale. Cette industrie ne* peut être exploitée qu'au 
moyen d'appareils nombreux, variés et approï}piés à 
chaque fabrication spéciale. Ce n'est ici ni le lieu ni 
le temps de parler de ces appareils; mais nous auroas 
le soin de les décrire avec une exactitude rigoureuse 
et les détails les plus complets, lorsque nous aurons 
à traiter des opérations auxquelles ils se rapportent. 
Nous dirons cependant que l'honorable éditeur, dont 
le zèle éclairé pour les progrès des arts est depuis 
longtemps connu, n'a reculé devant aucun sacrifice 
pécuniaire pour rendre cet ouvrage digne de la bien- 
veillante approbation des personnes qui exploitent les 
arts chimiques. C'est dans ce but qu'il a joint à la 
présente publication un atlas de 16 planches com- 
prenant près de 300 figures représentant les prin- 
cipaux appareils décrits dans le texte et destinés à 
rendre plus faciles et plus claires les opérations indus- 
trielles auxquelles ces appareils se rapportent. Ajoutons 
C[ue ces planches^ gravées sur acier, sept dues à l'ha* 



kiht iMixki de M. B. MarHAV^ artiste dci tfifljknetion M 

de sa¥W» qv« son Mve taltot d'exécutioB a placé de- 
puis longtemps au rang de noa premiefs g^veurs èa 
taille-douce. 

Cot oaviag» étanl esseiBilijellemeBt praline, nous 
n'avons pas ora dsevoir entres dans.des ctHisidérations 
i^ seientifiqiies» car alora noua aurions ptut-ètre 
été moinA bica compris dans Tindusthe roaii\ H tu- 
rière. Pai^ oosuDensatiou» uou» nous eomiaes attaché 
à dottneff lea dettûls ka pbia expiâcitea sur les opérar 
tions <|ua nous aTioos à décrire, afin de ne laisser 
éohapper auouna de ces pré^aetioiifl ^li peuvent en 
assurer la réussite. sNous n'avons pas cramt d'entier 
h ^t égard dans des développements trop élendus, 
surtout jpour les opératkuna d*une haute importance. 
Quant à notre style^ nous nAus sommes efibpcé, avant 
tout> d'ôlre claif et piéois. Nous croi nions Biamiuer à 
VôquiVè, si nous Oiiaôttiona de mentionnes les bÎMi- 
voillanfes communicatioBs scientifiques dont M. 9. 
Ifalepe^fre a hien voulu nous honorer. En outre, oe 
savant <jkktijigué» a mis spontanémeni à noive dispô- 
sitioa la eoUoetion compUte du T^chnologislbe (^)^ re- 
cueil qu'il rédige a¥eo autant ^e compétence q^e 
d'autorité depuîÀ l'époque de sa fondation. Nous nous 
plaisûiis k reooûonaitve que cet ouvrage nous a souvent 
été utile; nous yi avons puisé de précieux documents 
et plusieurs nouveaux procédés cbmiiques ; documents 
et procédés qui coaasent sans doute échappé à nos in- 
vestigations sana la bienveiUante obligeance de M. F. 

(0 le Techr^hghtei a #té ieadé en tS3» par M. loni, do rsgreU 
t^lfi m^MFft; ^ep|U$ cet^ é|^n«« U wpsA ]^ W ^ ol^urae i|ipi$i» 
car livraison çrancTin-S", accompagnée (fau ijaoïns un^ ^nche gXXPÂ 
rormal. Ce reèneil, que les hommes eompétente consiiRrent à jusiè 
titr^ ooiWMi Vv» éa» organœ Us pin» prw9ia& et les plus aècrédUés 
0^. prog;rès à^ Tin^ni^l Ir^n^ais^ ^ étran^ite, ptésonte ol)«qm x^m 
vu éîpo^ (iomplet des déconvertes, ttavwù et procé<]^s ^relatifs ^k 
M^esces appliquées, smx artf chimi^es, industriels et mécaniques. 

Indépenffliiwpf^yfe 4n Tuichnolm^l^ , les 4vt& cUmiqoes et^kûtcs- 




X PSÉFACE. 

Malepeyre, à qui nous somires heureux d'exprimer 
toute notre gratitude pour l'appui aussi délicat que 
désintéressé que nous avons toujours trouvé auprès 
de li^i. 

Mon frère aîné , M. André Lormé , a voulu nous 
donner aussi un témoignage de l'intérêt qu'il prend 
à cette publication^en nous communiquait un certain 
nombre de faits nouveaux et de procédés inédits ou 
peu connus, fruits de sa longue pratique iDdustrieile. 
Qu'il veuille bien en agréer nos remerciments. 

Ce Nouveau Manuel des Produits Chimiques a été 
divisé en quatre grandes parties^ formant ckacune un 
volume. 

La première partie traite des corps simples non 
métalliques ou métalloides. Ces corps , au nombre de 
quinze, forment autant de sections dans chacune des- 
quelles chacun de ces corps est étudié et décrit d'une 
manière exacte et complète. En suivant cette marche 
qui nous parait la plus logique et la plus rationnelle, 
nous traitons successivement de la préparation de 
Toxygène, de l'hydrogène, de Tazote, du soufre, du 
sélénium, du tellure, du chlore, du brome, de l'iode, 
du fluor, du phosphore, de l'arsenic, du bore, du 
silicium et du carbone. A la suite de chaque métal- 
loïde, nous étudions les combinaisons les plus remar- 
quables que ce corps forme avec ceux précédemment 
décrits, ce qui nous amène à parler de l'eau, du 
bioxyde d'hydrogène, de l'ammoniaque, du sulfure 
de carbone, des chlorures décolorants, etc. Cepen- 
dant ^ ponr nous conformer au désir de notre hono- 
rable éditeur^ nous nous abstenons de parler^ dans 
cette première partie, des nombreuses combinaisons 
acides que forment les métalloïdes en s'unissant entre 
eux. Ces combinaisons, qui donnent naissance aux 
acides binaires les plus importants et les plus usuels^ 
sont examinées au point de vue industriel le plus 
étendu dans la troisième partie de ce manuel. 

La deuxième partie renferme les corps métalliques 
et leurs diverses combinaisons soit entre eux^soit avec 



les corps métalloïdes. On conçoit que la nature de cet 
ou^Tage ne nous a pas permis de traiter de l'extr ac- 
tion manufacturière des mi^taux en généraJ. Par son 
importance , son étendue et les op^'rations multiples 
gui s'j rapportent , cette industrie est bien plus du 
domame des drts métallurgiques que de celui de la 
chimie appliquée. Cependant nous traitons, avec tous 
les développements uiiles, de l'extraction des métaux 
usuels les plus importants; nous nous étendons sur- 
tout sur les divers modes de préparai ion du potassium, 
du sodium et de Valuminium, d'après les procédés 
de M. Sainte-Claire Deville. Enfin , nous faisons con- 
naître, dans cette jnênie partie, de nouveaux et très- 
remarquables procédés concernant l'extraction des 
divers métaux contenus dans les minerais de pla- 
tine. 

La troisième partie donne une description complète 
des procédés usuels etmauufaicturiers employés dans 
ia fabrication .des acides binaires; nous comprenons 
sous ce nom les acides résultant de la combinaison 
de deux métalloïdes ou d'un ;nétalloïde avec un 
métal. Ces derniers sont souvent désignés sous le nom 
d'acides métaîliqms. Après avoir traité de ces acides, 
nous parlons de leurs aiverses combinaisons avec les 
oxydes ou bases, c'est-à-dire des sels. Nous nous 
sommes très- étendu sur la fabrication des sels qui 
ont d'importantes applications dans l'industrie. 

La qiiatrième partie traite des principaux produits 
de la chimie organique. Elle renferme : i* les acides 
organiques et leurs combinaisons ; 2* les alcalis orga- 
niques et leurs combinaisons; 3° les substances ni i- 
tres d'origine végétale, telles que la dextrine, le glu- 
cose, l'alcool, le chloroforme, réther ; 4* les matières 
colorantes et les substances qu'elles fournissent aux 
arts; 5*> les acides gras, savons, colle, gélatine, sels 
ammoniacaux , cyanures, bleu de Prusse ; 6* le gaz 
d'éclairage , les carbures d'hydrogène , les huiles ds 
goudron, et enfin la'fabrication industrielle des huiles 
de schiste et de bog-head. 
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CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES. 



OBJET MB LA OHHHH. 

La chimie a pour objet l'étude intime des corps ; elle en 
détermine la oature^ les propriétés^ les éléments qui les con- 
stituent et les diverses transformations qu'ils éprouvent, 
lorsqu'on les fait réagir tes uns sur les autres. En un mot, 
celte science comprend dans son ensemble tous les phéno- 
mènes de combinaisons et de décompositions des corps et 
celle des lois qui les régissent. 

Avant de nous occuper de la fabrication des produits chi- 
miques, nous présenterons, quelques considérations sommaires 
sur la nature des corps, leurs différentes manières d'être et 
les propriétés générales qui les caractérisent. Nous termine- 
rons ces notions préliminaires par un exposé rapide dei 
principes et des règles de la nomenclature chimique. 

1. DES coaps. 

On désigne sous le nom de corps tous les objets dont 
Teiistence est caractérisée par un poids quelconque. Ce 
poids varie selon Tétat des substances : il est ordinairement 
très-faible dans les gaz, plus grand dans les liquides et plus 
encore dans les solides, notamment dalns les métaux. On 
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Domine masse d'uD corps la quantité de matière qu'il con- 
tient, que cette quantité soit de 100 grammes ou de 1000 
kilogrammi!!». Scnfem^ le pMâ é'flU €6ipk M toujours 
proportionnel 4 sa rhâs^è. 

(hi nomme densité ou pesan(eur spécifique la relation qui 
existe entre le poids d'un corps^ sons un volume déterminé, 
à celui d'un égal volume d'un autre corps qu'on a pris pour 
unité ou terme de comp araison. Ge corps^ pour les solides 
et les liquides, est l'eau pure, à la température de + 4<» C. 
Ainsi, quand on dit que la densité ou pesanteur spécifique 
d'un corps est, 5, 10, 15 ou 20, on exprime que sous le même 
volume ce corps est cinq, dix, quinze ou vingt fois plus pesant 
que l'eau. Quant amx fpaz, on détermine leur densité en 
comparant leurs poids & celui de Tair sous le môme volume. 
Ainsi un litre d'air pur à la température de 0°, et sous la 
pression atmospbérique de 76 centimètres,. pèse lgr.293; un 
litre d'oxygène pèse dans les mêmes. conditions lgr.498; un 
litre d'hydrogène, qui est le plus léger des gaz^pèseGgreOd^ 
c'est-à-dire 11 fois 1/2 moins que l'air. 

Ou Voit par ces exemples, que nous pourrions multiplier, 
que les di^érents gaz présentent d'aussi grandes Tariatioof 
dans leur densité que les liquides et les solides. Les «gaz 
connus aujourd'hui en chimie sont au nombre de 35. On iei 
divise en deux classes : les gaz simples et les ^asi composés. 
Les premiers, peu nombreux, ne con^prenuent <tu'un seul 
élëinent^ tels sont Voxygéne, Vhydrogène, raJZO/e,le chlore. 
liés seconds sont formés âe pl^isieurs élémeuts. Parmi ces 
derniers, hous citerons le gaz ammoniac, Vadde sulfureu^^ 
l'aàde carbonique, le protocarbure d*hydrogène. On dis- 
tingue encoro les gaz en s/ti!z'i>éHHariBnts et en gaz non per^ 
manents. Les gaz permanents sont ceux que l'on n'a pa 
tOnfeniV jiêl^qo'Vci'à l^efat lifqùMe bU sdlitfe. le^ ^t Wod ^i^ 
ttbn(*tfllr,%u é^nirniiVè, sMl tseiix ^u'o^ ^etft afnent^i- à VèCal 
VqMde m SdMdé , soit pkr 1^ j^i^e^idû ^ ^oii Y^âr ùKi frabâ 
«Uiis^àtëiit ^è 'Wnîpèt^iiû^. l'ttékle cui^bbûiqûé 'éii tih 6b 
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DISTINCTION DES CORPS. 

iAienhr» des ooiyt ^ue % natiirt penferoM têt prttque 
isfioi. Les ohimitte» l«s divisout «n deux (çrandti «lasM» : 
|4 fift caips fiimçtles; )<% ca corpt ooiDposéft* 

2. CORI^S SIMPLES. 

On désigne sous ce nom les corps dont jusqu'ici on n'a 
pii^ par aucun roo;^^ de ^écctm^QstUwt, «épurai? #s. sub- 
stances de différente nature. Dans l'ôlat présent et actue! de 
la science, le nombre de ces corps s'élève à soixante-et-un : 
mais rien n'induite que ce nombre soit absoki et déÔnitif ; 
tout an contraire anlerise à croire qu'il peut augmenter par 
la découverte de nooTeaux corps : mais il est ans;;! possible 
que plusieurs eerps que nous considérons comme simples 
pourront être déoemposés lorsque la chimie sera plus avan- 
cée dans ses inoytiis d'asalyse. 

Quoi qu'il en seit de ees conjectures^ la dénomination de 
corps simples ou éiémestaires appartient à tous les corps 
dont ranaiyse obimique ne parvient à extraire qu^ne seule 
et méaie espèw de mairrère. Ou les divise en méiaVUiXàts et 
en métaux. Qilbique cette division ne soit pas à Tabri de 
toute objection^ elle est cependant généralement admise ; 
car non-seulement elle fticilite l'étude de la chimie, mais 
elle est en outre fondée sur l'ensemble des propriétés géné- 
rales et souvent caractéristiques qui différencient ces deux 
classes de corps. Les méUiiloides^ au nombre de 15^ sont : 

1. Oxyç^^, 6. Tellunç,, 

2. Hydrq^^j^^ 7. Chlor^^. 

3. Arote ojf ^(rqgèi^f . 8. Bro^ft^, 

4. Souff^, • 9. lûdq, 

5. Sélénicy^ 10. Fluor. 
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11. Phosphore. 
1!^ Arsenic. 
13. Garbons. 



14é Bore. 
15. SUicium. 



Les caractères spéciaux les plus distinctifs des métaUdUdês 
sont d'ôlre mauvais conducteurs de la chaleur ,et de l'élec- 
tricité ; de n'avoir pas ce poli brillant et cet éclat niétaUiqae 
qui caractérisent les métaux proprement dits; enfin de ne 
former^ en se combinant avec Toxygène^ que des oxydes ki- 
différents ou des acides^ mais jamais de bases pouvant sa- 
turer les acides. 

Les métaux, au nombre *de 46, sont : 



16. Potassium. 

17. Sodium. 

18. Lithium. 

19. Baryum. 

20. Strontium. 

21. Calcium. 

22. Magnésium.' 

23. Gluciuium. 

24. Aluminium. 

25. Zirconium. 

26. Thorium. 

27. Yttrium. 
28< Gérium. 

29. Lanthane. 

30. Dydyme. 

31. Erbium. 

32. Terbium. 

33. Manganèse. 

34. Chrome. 

35. Tungstène. 

36. Molybdène. 

37. Vanadium. 

38. Fer. 



39. Cobalt. 

40. Nickel. 

41. Zinc. 

42. Cadmium. 

43. Cuivre. 

44. Plomb. 

45. Bismuth. 

46. Mercure. 

47. Etidn. 

48. Titane. 

49. Tantal^a colombium. 

50. Niobium. 

51. Pélopium. 

52. Antimoine. 

53. Uranium. 

54. Argent. 

55. Or. 

56. Platine. 

57. Palladium. 

58. Rhodium. 

59. Iridium. 

60. Ruthénium. 

61. Osmium. 



kVQlli CtltlAUL un 

l»lHP> le ^IWMi» ejt lii oiçkiiMn. Oq ^% w ÎMVqu'ici Me» 
mfé<;ia^ l^r», prçiMri^t^^ ni d^tç^mlcer leuri équiv^knti. 
(.^ piéUu^ ^ <Jii8ti^gi|eQt 4fi« métalloïdes fvir r^osemblo 

dQH^ df) réicl^t n^^lliqiMî, (i^s çoHd^ctOi&ri d« la clialeur 
0, de ^'#j|9c^nc>^ el WAUtel ^9 fpr«i^r ftv«c l'oxygène 4M 
QXï4^ ^Atôqi^ ftyapt )i^ pr«(».rjâ(6 d^ lAiMrer les iicides. Cm 
M^T^ntfi^ prçipriltés «a s<i«^ im ^lemeMl prm«i|c««s d^uM 

3. ÇORr§ Ç0|fP0Ç.6<|. 

Les corps çcpiposés sont extrén[i'>n:ieqt nombreux; ils x^ 
suU^Qt de la combinaison de^ corps simples entre eqx. On 
\c^ distingue eq composés binaires, ternaires, quaternaires. 
Les premiers vont fuîmes de deux C^iémetils^ les ileuxièmes^ 
de irpiç. les troisi^meç, de quatre. Tous les corps composé^;, 
sans exception^ peuvent être décomposés^ c'ei^t à dire qu'on 
peut en isoiçr les éléments qui les constituent. Ainsi, l'eau 
qui est formée d'cxygèhe et d'hydrogène peut être décom- 
posée en ces deux substances. Cette propriété distingue les 
corps composés des corps simples, car ceux-ci étant soumis 
à l'action des forces physiques et chimiques 1rs plus énergi- 
ques doat la science d^spose^ ne fournissent d'autres sub- 
stances que la leur. ^ 

4. srnsimLiTÉ de la «âtièbs. 

Les corps ae sont pas formés d'une matière continue ; on 
arrive par des moyens néoankpies k les diviser eu parties 
distinctes; mais cependant^ quel qno soit le degré de ténuité 
auquel on amène leurs particules, il est loin encore d'uvoir 
atteint la limite de ce que nous pouvons percevoir. Aussi la 
question de savoir si les corps sont divisibles à l'infini ou si 
hx» dhrisibiUté f^arréie ^ un certain Unne, a beaucoup o> 
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etipé les anciens philosophes. Ia diversité de leurs opinions 
est loin do prouver l'umté de leur vue sur cette question. 
L'un deui^Ânaxagoras^ émet cette idée remaniuable que tons 
les corps de la nature sont formés d'éléments indestructi- 
bles, et que ces éléments sont la matière dont se compose 
l'univers. Aujourd'hui, les physiciens et les chimistes admet- 
tent que la divisibilité de la matière est limitée. Cette induc- 
tion toute hj'potbétjqne, mais néanmoins très-probable, est 
basée sur les propriétés chimiques qui caractérisent chaque 
corps en particulier et surtout sur Tinvariable immutabilité 
des rapports qui existent entre les poids des éléments qni 
se combinent. Ces faits et beaucoup d'autres qui les corro- 
borent seraient difficilement explicables dans Thypothèse de 
la divisibilité indéfinie de la- matière. 

Dans la première hypothèse qui, nous le répétons, est au- 
jourd'hui généralement admise, ^es corps sont considérés 
comme formés d'éléments matériels tn^^ca&le^^ c'est-à-dire 
ne pouvant plus être divisés par des moyens mécaniques. 
C'est à ce terme qu'on leur donne en chimie le nom d*atomes 
ou de molécules. 

Les molécules des corps simples ou élémentaires sont ap- 
pelées molécules intégrantes; on désigne sous le nom de 
molécules constit^Mntes , celles qui eonstituent les corps 
composés. 

ÉTAT DBS CORPS. 

Tous les qprps que nous offre la nature, et tous ceux ob- 
tenus dans nos laboratoires , se présentent à nos yeux sous 
trois états distincts : solide, liquide et gazeux. 

5. ÉTAT SOLIDE. 

L'état solide est Tétat normal d'un grand nombre de 
corps d'origine organique et d'origine inorganique. Il s'ob- 
serve aux températures ordinaires dans les différentes espè- 
cçi a^ bçis, leç fw)u|Ups^ le^ pierres, lep ip^iaux, U pr«N 
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priété la plus remarquable^ comma la plus caractérisée des 
solides^ est l'adhérence qui untl entre elles les molécules qui 
les constituent. Cette adhérence est cependant trës-tariable 
d'un corps à un autre. £n général^ elle est très-grande dans 
les métaux, surtout dans ceux des quatre dernières sections, 
tels que le fer, le cuivre, Targent, Tor et le platine : elle 
estlMsaiicoup moindre, quoique à des degrés différents, dans 
les substances d'origine organique. Comme nous le verrons 
bientôt, c'est à l'adbéreiïce 01^ cohésion moléculaire que les 
corps solides doivent leur éureté et la stabilité de leur 
(orme. 

6. ÉTAT LIQUIDA. 

La inobilité est le caractère distinciif dominant des li- 
quides. Cetto mobilité résulte du peu d'adhérence qui existe 
entre leurs molécules, lesquelles peuvent céder à tous les 
mouvements qu'on leur imprime. La densité des liquides 
varie à l'infini : dans quelques-uns^ elle est moindre que 
ceïie de l'eau; daps d'autres, elle est beaucoup plus grande 
que celle de ce liquide. 

Quelques-uns de ces corps conservent leur liquidité à 
toutes les températures et sous toutes les pressions ; d'autres, 
HQ contraire, se solidiGent par un abaissement de tempéra- 
ture an-dessous de zéro. Enfin, un grand nombre se volati- 
fisent sans décomposition, lorsqu'on les chauffe. Dans la pra- 
tique des arts, ce moyen est souvent employé pour obtenir 
les liquides chimiquement purs. L'opération prend alors le 
pom de distillation. 

7. ètât gazeux. 

Dans les gaz, la force d'aggrégation qui unit leurs molécu- 
cales est presque nulle. Ces corps sont éminemment élas- 
tiques, ^'est en vertu de cette propriété qu'on peut aug- 
menter ou réduire leur volume. Dans le premier cas, il suffit 
de les raréfier à l'aide d'une bonne machine pneumatique ou 
de dilatçr leur? WPlécule» pstr ]9, çbf4^urt Çç <Jçr^içr prlft- 



tàfe a n^ inm applitatioB vtmarqiuible dans ta iMcMDe ï 
a&r obanÂ du oapitaîDe EcrissoD. Loreqn^H coatraire m 
vaut cédaira It Toiumo 4es gai, oa les soumet à une forte 
eompressioQ. Toutefois, calle-ci a des Hmites au-delà de»* 
quelles l'état gazeux ne persiste phvi , et les gai se liqué- 
fient. Les gaz oxygène, hydrogène et azote fiont eiception ï 
Mtte loi La compression la phis énenrique et le froid it 
plus intense qu'on ait pu pirodyire, n\)Bt pu, jusqu'à pré- 
sent, opérer la liquéikctiou 4^0 ees trois gas^ ni ceUe de 
IW atmospliérique , qui est «b mélaage d'-eiy^èye et d\- 
zoto Âusiiitôl q:ie la pression cesse, ces gaz reprennent leer 
Tolume et leur élasticité première. 

Tels sont les différents états sous lesquels 00 rencontre les 
corps. Cependant la plupart de ceux-ci peuvent saccfissïTe* 
ment se présenter à l'état solide , liquide et ^zenx. L'eau 
nous en offte un exemple bien remarquable et bien connu 

8. GOHtSIO^. 

La cohésion est une force inhérente à la matière. G'eil 
elle qui unit les molécules de même nature, et qui les maii- 
tient dans cet état d'homogénéité qui constitue les corps. 
Bile ne s'exerce qu'à des distances inflnl»ent petites, et dont 
la limite dépasse celle que nos moyens d'observations noas 
permettent de percevoir. Cependant, quelle que soit U 
densité d\in corps, les molécules qui le constitflçnt ne S4 
trouvent jamais dans un contiot mathématique absolu ; il 
existo toujours entre ces molécules une distance qui les sé- 
pare les unes des autres : ce qui 1^ prouve évidemment; 
c'est que tous les corps^ même lès plus denses, sont susceiH 
tibles de comivresslpt^. 

La cohésion v^iç cQnçi^é.rablepnéo^ «v^C \% p^tM^Q 44 
corps, et il en est fort pçu 0^ elle soit ^bsolumçpt la m^ip^ 
Quoique à. des de^ré^ différents ;, ellje ps\ çix\ général trè$r 
Ç;randç d^ps le^ I^Qhde^ : çi'est eUç qMi If yr (^oan^ ^ coQs))^ 
^»^} 1.^ ?Wili«^ ^\ ^ WI?W 4? (orw§ iJJrt Ifç i2f^«^Ç^ér»fte|# 
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Elle est très-faible dans les liquides^ lesquels^ pris en grande 
masse^ n'affectent aucsne forme particulière^ sinon celle dn 
Tase qui les renferme. Enfin elle est nulle ou presque nulle 
dans les gax. 

1a cohésion entre les molécules ^es corps solides est quel- 
quefois si énergique^ qu'elle oppose un obstacle invlDcible 
aux réactions chimiques auiqnelles on les soumet. Il est 
alors iodispensable^ ponr vaincre la. force de cohésion^ de 
les liquéfier^ les dissoudre, les TOtatUiser ou les puWériser. 
Ces opérations varient nécessairement selon la nature des 
corps : elles ne produisent ancon changement dans leur com- 
position. Mais en écartant leurs molécules et en diminuant 
leur cohésion , elles &yorisent leurs combinaisons soit entre 
eux, soit avec les autres agents chimiques. 

Suivant Thomson, dans les métaux, raltraction est très- 
soQ^ent augmentée considérabiement par leur alliage. 

On admet aujourd'hui que c'est la cohésion qui unit les 
molécules de tous les corps, qu'ils soient simples on com- 
posés, tant qu'ils sont en dehors de toute influence chimi- 
qae susceptible d'en opérer l'union ou d'en changer la com- 
position. 

9. AFFINITÉ. 

On nomme affinité la force qui régit tous les phénomènes 
de combinaisons et de compositioDS chimiques. C'est elle qui 
^QDit les corps de nature différente pour produire les corps 
composés. Ce caractère distingue essentiellement l'affinité 
de la cohésion; nous avons vu, en effet, que cette der- 
nière force est purement physique, et qu'elle ne donne lieu 
à aucun changement dans la nature et les propriétés des 
torps. Cependant , dans les corps composés, lalfiniié et la 
cohésion agissent simultanément; la première de ces forces 
s'exerce au moment où la combinaison des corps s'opère, la 
seconde lie leurs molécules et leur donne la forme et la 
cohésion inhérentes à chaque composé. 

L'affinité varie non-seulement avec la nature des corps. 
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•VISA qui V»o4 àAflkU>)Ui'aiU»Qtion mMciito*dr«» dév^oppi 
# W8W*^^ r^nii^. En edbt, pour.q»i» cdto-ci piiitip &'«! 
fectner librement^ il est indisiiensable que les oorps seiûiil 
4^^g8vé9^« ^^^ que IfiWTfk «Mlôu^ef puiueBt se câBbioer. 
Ainsi \es oontbiiwJsoDs oui raremept liep eotre Jet coqil 
apii<l^s> quei qu» soîi 4'ailWmB Téiat de diiista» auquel <■ 
\n anèAtt fj^r le» iqdjmii» aécaniqufs. Qu'a» iattAc, pv 
exeimpk, en çontaot, « I0 tcnipémium ordiii^reL^ up m^ 
lange mUpe «te «inufc« «i de wm^i, il ne se paodttica auem 
GJbiaageiiie»!^ el cb<M|UQ ffraiib «à i»fiiiifi qu 'il soit, de c« 
l««ge^ oçiitiAPd«a du sonCve «t d« cni«E«. Mais li Ifon sbaiiA) 
les aheAM v paaneikl dûtttiwQmeiil» la olialeiir di^atasit \ê 
molécules des deuJ^ WKp», aUémuem leur cAhâsiMa; akA 
otiM-ùseoQiabiaarçui et dopscrooi naissaitcfl à un eooipes^ 
le sul^4k éP «i#f«. Il e^t évident qjiM c^ert la cltaleiur quii 
produit l'qnittn d» ces deu« cetps, puisqq'ils 6t«eBt sans 
jwtion li'4iA a^ VaiUni & la ^ipnératace erdiDaira. Cep«ft- 
dant» dans quelques caê, la elialeut jaua un r^a invqrse il 
déli-uil L'afltoitê. Gel affcA a suntoul lipu pour les qxydes n^ 
talliques des dernières sections^ qui sont presque toua dér 
composés par la chaleur. 

D'autres forces peuvent également modifier et même quel- 
quefois détniire TafiÉnilé. Ces forces seal la kunière^ la 
pnession «4 surtout l'^lectrôeité. 

iè, vwÊMnobkrxntM. 

La oriatien de la tofflenolatiife chlmiqiie rensenle à tlW- 
fille lut ^l^lie par une commission éa Meadérate é9t 
sciences; mais cependant |a prenièpe idée an appartient li 
Ûujiiton de Morveao. tarant aussi éoùnent que «edeste. La 
nooMC^^laUur^ est la langue chimique ; elle a pour hut de fe- 
eiUier i'<étudo de la science^ en donnant à eliaque corps ubi 
dénomination précise el ipuriable. Les corps simples sont lei 
IttpJe dont te mm sait indépendant da toula ré^. eiuMoa 
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|rec'^ mi^lle nii caractère pbysi)r|ue ou une propriété chli 
Ûiiq«rt tki Wfps é|u'iî dé'si^^he. L'essentiel esl que ces oonll 
tkiient brefs^ sontlres, et qu'ils se firètaut lacilem&nt h la toU 
ifnatioD d'uue U'Hninaison. Les niolns caractéristiques sodl 
lès meilleurs; qnaut auX )(!ttf\^'â 'éotb'posés^ leur nomenclatui^ 
tst invarialM)!. L<iar nom est tlAijours formé ^ thfim ôA 
ftomposaols qui ^cs comtituént. ^ous avons tû^ jpîagë xi^ 

te les corps simples actuelleoKdt connus soni l« ttoid>i4 
61, dont 15 métalloïdes et 4^ tbétaiiz» 

i EnToiâ tes Dolihs Ayta lés g^nèï xycfbôUqilës (^ttl lei ni 
i^résenteM «t ies poids àé leurs étùiValenis,. l'oxygèae ébuik 
ItlOO. 
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SXIT 



GOIVSIDiRàTIom €ÈlttÊtkfa», 




SIGNES. 



MÉTALLOÏDES. 



1. Oxygène 

2. Hydrogène 

3. Azote ou NilrogèDe 

4. Soufre ; . 

5. Sélénium 

6. Tellure • . 

7 Clilore 

■ 8. Brome 

9. Iode 

10. Fluor 

11. Phosphore 

12. Arseiiic.\ 

13. Carbone 

14. Bore. .^ 

15. Silicium' 



16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

28. 

29. 

30. 

31. 

32 

33. 

34. 



Potassium. 
Sodium. . . 
Lithium.. . 
Baryum.. . 
Strontium. 
Calcium. . 
Magnésium. 
Glucioium. 
Aluminium, 
Zirconium. 
Tliorium. . 
Iltryum.. . 
Gérium . . 
Lanthane. . 
Didyine.. . . 
Erbyum.. . 
Tcrbyum. . 
Manganèse. 
Fer 



. . . . 

H. . . . 

Az ou N 

S . . . 

Se . . . 

Te . . . 

Cl . . . 

Br . . . 

lo . . . 

FI . . . 

Ph . . . 

As . . . 

C . . . 

Bo . . . 

Si . . . 



MÉTAUX. 

K (Kaiium). . 
Na (Natrium) 

Li 

Ba 

Sr 

Ca 

Mg 

Gl 

Al 

Zr 

To 

Yt 

Ce 

La 

Di 

Er 

Tr 

Mn 

Fe 



POIDS 
équivalents. 



100 

i2.5 
175 
200 
491 
806.5 
443.2 
978.3 
1578.2 
239.8 
éifO 
937.5 

Î5 

136.15 
266.7 



490 (487.5) 
287.2 

80.37 
858.4 
548 
250 
150 (161.3) 

87.1 
170.98 
420 
743.9 
402.3 
590.8 
588 
620 
Inconnu. 

Id. 
344.7 
350 



CONSUtftATIOm GkKtaiàLU. 




35. Nickel.. ..... 

'36. Vanadium. . . . 

37. Zinc 

38. Cobalt 

39. Chrome 

40. Cadmium 

41. Urauium 

42. Tuniçstène. . . . 

43. Molybdèoe. . . . 
44 Osmium. ... : 

45. Tanlaie 

46. Titane 

47. Etain 

4S. Antimoine. . . . 

49. Mobium 

50. Ilménium. .... 

51. Cuivre 

52. Plomb 

53. Bismuth. .... 

54. Mercure* .... 

55. Argent. , . . . . 

56. Palladium. . . . 

57. Rhodium 

58. Iridium 

59. Rutliénium. . . . 

60. Platine 

61. Or (du mot latin 



Ni 

Vd 

Zn 

Co 

Cr 

Cd 

U 

Tg ou W . . 
Mo ou Mb . . 

Os 

Ta 

Ti 

Se (Stanum). 
Sh 



No . . . 

U ... 

Cu . . . 

Pb . . , 

Bl . . . 

Hg . . . 

Ag . . . 

Pd . . . 

Rh . . . 

Ir , . . 

Ru . . . 

PI ou Pt 

aurum). . . 



F0ID8 

éqaiTalenti. 



i 



369.7 

855.8 
i06.6 
3C1) 

328 (325) 

696.8 . 

750 
1150 

589 (600) 
1244 2 
1550 

314.7 

735.3 

806.5 
1252(Pré8amé). 
Inconnu, 

395.6 
1294.5 
1330 
1250 
1350 

665.2 

052.1 
1233.2 

646.6 
1232 
1227.8 



COMBIKAISONS BINAIRES OXTGJÎNÉES. 



11. OXYDES. 



Nom par lequel on désigne les combinaisons non acides 
des corps sfmplcs avec Toxygèue. Suivant leurs propriétés 
ehimiques^ on les distingue en oxydes indifférents et en 

Produits Chimiques* Tome 1. « 



Mjfn CMIBfVnniTimS UEniiH mUKa» 

étJBH ^i>\ffiià.Tjn^prcnnéh ont jiour 1ca«i[c1fK%s 3fe Ï^ct- 
eer aucitM action sut la teinture de toarnesol; iU jouent le 
rôle d^ t)&9è% 'àv€C Ie8 acides éDergignus, et le r6le d'acidd 
avec le!i bast:s puissantes. Les seconds constituent la chi«se i 
importante des onyJes basiques. lU peuvent forftitfr tfes seâ 
en s'uuisâut aux acides^ carMère qiii left diMftfg^ie ds 
oxydes pi\>^ufts par tes métafflbides, car eeft d^rtiierï ne 
pcuTent», da!oy auéùne circonstance^ nemplir le rôilc de bases. 
Ceux des oxydes bétailiques 4Ai sont soIuMes fifenlioMle 
nom d'oi[yJcs 'alcalins on slmp^nient d\Ucftiîi^ n% oilhirt 
one saveur iirin«use«t acre, verâisbent fortcttichl 1à teinCun 
bleue tlu tournesol et ramènent au bleii cette teinture lois- 
qu'elle a étd rougiè par un acide. 

Voici m'ain\euabt les règles t^i président à i&'AMeikift' 
tare des oxydds : 

Gomme un cor^^s simple, en se combinant avec Toiygëiu, 
forme souvent difitérenls oxydes, on les désigne ipi^egt^sAive* 
ment par ôrdPre numérique en disant précéder -iè tttoi oxyde 
des prépositions : proto, Besgui, déufc ou b'i, trilo. Corro- 
borons ces exviicàiions pair quelques exemples. 

' lo Lorsqti'nn corps simple ne se combine '^ô^V^c une 
proportîoli d^oly^ënè, on dcfnaé 'à cette ooinbinaison \e nom 
de protoxydc ou simplement d'oxyde, en faisant isiTre eei 
mots par le ^&m du corps : 

Exemples : Pràtoicydè ile p*ji^â^irit«m ôuoxyite kè'poias- 
iiûm : protoxyde d*aluminium ou oxyde d^alumtnium, 

T^Tôfsîfu'un "corps *sîmpTe s'uhft avec *unê prbportibc et 
demie d'oxygène, la combinaison prend le nom do sesqui- 
oxyde : 

Exemples: Sesquioxyde d$ fer, sesquioccyde de mangeai 
nèse, 

3^ Lorsqu'un corps simple s'uoH avec deux proportiooi 
d'o*itVgêhe pour pfotfiiîre on o\>'ilé, ô'h désigna tel ox^dl 
«dus le iidm de deiitàa^de '6u de bioxy'de ,* dîin6 le langag^ 
ébidiiqiid, 6ëk déàx expr-eksibibs sottt synonymék. AJûisi^ m^ 



cumniiAxiQHk afrtiéiiift ■«— 

^ CMa d^^igofli fions I0 Bom ùt^kioûcifâÊ, qméroxyd$y les 
t^!(|^5 4W coptieiiueiit tel proportiuus de 3 O'j 4 d'oxygène. 
b<l^kkmçs chimistes duooeni^ nons de MN4»-<»eyd«s, oxfh 
ifute; aux corobiuaisons qui reofermeut moios d'ovygène que 
jp protoxyde. 

' Ces diverses dénominations ^^^(^l^v^f j^t ei^Af^eipenj^ l^<<(3[q)r 
]iDsition des difTérents oxydes : mais il est ai remarquer que 
fpxyde le plus oiygéo^ d'un corps quelconque renftsrme 
toujours MOHis 4'oiyjzèue (|ue l'acide le moins oxygéné. 
Aussi, quelques chimistes u^admettent pas l'existence de 
lrikuryde« ni de qm4rQ9yà9Sy car, disent-ils, à ces points 
d'AxyikUbns, les comUif*aÎBons'sont toujours des acides. 

Pac uBfé convention taeUe, mais généralement adoptée, on 
emploie ^ mot peroxyde pour désigner l'oxyde le plus oxy- 
g;éoé d'une série. Ainsi, Ui qualification de ^oâ^de'rem- 
pticespuvefl^cttlles de tesquioxyde, bioxydë, trio'xydt, st 
les uns Ml les autres de ees nomi expriment l'oiyde le plus 
sxygéné qu'un èorps peut produire. ' 

fl. AGtBBS OXTOÉKtS 00 OXACIBES. 

t 

JIs constituent 1» deuxiième classe des composés binaires 
1^ fOiTment Lus corps sim)>Ie6 su se combinant avec Toxy* 
gènsu Ct% cttrps sa distingueiit {isr des propriétés opposées k 
celles des oxydes. Leur car^ç^orç ^éué^ique e>t d'avoir, 
lorsqu'ils sont solubles, une sayei^i.r ^çi(le, plus 9U uioins for- 
tement prononcée; de roqgir Ijgs couleurs. I^(euef végétales et 
BotammeLt celle du touincso(. l^i^ \^ujç ç^rapt^re le plus 
<iistiDctif est de pouvoii* ^^ ci^a^^^^ ^u;( P^y^ifes, ou bases, 
<!t de donner naissancç à une nouvelle série de composés 
MOQus sous le nom de sêls. 

Voici ks règles de la nomenelaturs des ^Kfiii ^^iné9^ 

n ■ - ' - .'■ " 



IXTIli eOVUTbtKkflOVB GtVtfikWai 

!• Si le corps ne forme qu'un acido ayee l'oxygèçe^ os 
termioe toujours son nom on i^tie. Exemples : acide carbo- 
nique, acide borique, acide silicique, 

2(^ Si le même corps produit deux acides avec roxygène, 
on donne la terminaison' en evur à celui qui en renferme le 
moins^ et la terminaison en iqtte k celui qui en contient le 
plus : 

Exemples : — adde séîénieux, + acide séUnique. — actdc 
teUureux, + adde ieîlurique. 

On Toit^ par ces exemples^ que la terminaison en eux s'ap- 
plique toujours à l'acide le moins oxygéné des deux. 

A répoque où la nomenclature a été établie^ on était 
convaincu ique chaque corps ne pouvait produire plus de 
deux acides avec Toxygène. Cette donnée a été infirmée pir 
les progrès ultérieurs de la science. Aujourd'hui on conoall 
plusieurs corps mélalloïdes qui forment jusqu'à sept combi- 
naisons acides avec, l'oxygène. Pour faire rentrer ce^ non- 
veaux composés dans la règle ^ on a été obligé d'apporter 
quelques' modiOcations dans la partie de la nomenclatuR 
qui concerne les acides. 

Voici comment s'applique la règle : si le même corps 
forme avec Toxygène plus de deux acides^ on les distingue 
dans l'ordre de .leur oxygénation^ en faisant précéder leun 
noms des prépositions hypo (sous)^ et hyper, qui veut diit 
au-dessus de celui que désigne la terminaison eux ou iqus. 
Ainsi, pour la série des acides que forme le chlore, on a : 

1» L'acide hypocMoreux, 

2° L'acide chhreux. 

3» L'acide hypochlorique, 

49 L'acide c/ilorique. 

5« L'acide hyperchlorique. 

Cette nomenclature s'applique à tontes les combinaisons 
acides du même ordre. Seulement, on remplace quelquefois 
la préposition hyper par le mot per. Ainsi, on peut dire in- 



un» otnuiis. xm 

âlf éjFfOilinMt ukitt i|^f ro&ior49«i# ou aeM« fMr^Alof jgii^, 

pluf oxygéné. 

tor?<i\ie (a itQfiepQVi^^^râ f^t cr^ée, oq n'admettait qvm 
ro:iygène p^^f principe ^çi,4.iÇi^i\(t, ç'^t-à-dirç qu'Alors co^ 
élément était considéré comn^io le çeul capable ()e Di'Qduiro 
des acides par sa corabioaison avec les autres corps. J^f 
progrès de la chimie oùt prouvé que celle opiD!on était 
inexacte et^rreoée. dn ceDoatt aujourd'hui un grand nombre 
de combiBaisom acides qui ne cou lien nent pus d'oxygène, 
et qui^ dans leurs réactions^ ont tous les caractères assignés 
aux dxacide«. Les plus importanls de ces acidt-s sont les hy- 
dracides on acides hydriques. Ils sont produits par la corn- 
lûnalsfta d'un corps métalloïde a^ec Thydrogèue. Jusqu'à 
présent, on ne connaît t|u'un àeul degré d'uuioii des métal- 
ioj'des avee l'hydrogène ; aussi ces acides offrent dans leur 
fiomenclatuvo^une phis granfto simplicité que les oxacides; 
car, iumur former leur nom, il suffît de faire suivre du mot 
hy4riipi§ la preihière p«%rtie du pom du corps simple qui le 
produit. AInsr, l'^aride foiœ^ par le chlore et itiydrpgène est 
nommé acide ckiorhydritfue ; celui du èromê^ kromhydriq%êe g 
celui eu fiuor, fiwjrhydriqw s c^i d$ triode, iodhydrique. 

Leç selç |09t deç composéji ternairei r^uUant de U cam- 
biuaisop def acides ayec les oxydes ou bag^i, et d^na lesquels 
les caractères générique^t de^ deMX cçi^ipoitânts ont plus ou 
moins disparu. La nomenclature des i^els çst des plqç çi^n- 
pies : on forme leurs noms de ceux de leurs çpmpo^an^ qtji 
leurs racines. L'acide détermine toujours le genre, et Tox^de 
l'espèce, mais l'acide doit être énoncé le premier. 

Pour distinguer dans chaque sel le degré d'oxydation da 
l'acide qui le constitue, oo suit les règles suivantes : 



XXX COHSIDfRATIONS etNtiUUt. 

l» Lorsque l'acide possède une terminaison en f^tie, les 
sels que forme cet acide^ en s'unissant aux bases^ prennent 
la torminaisoû aie. 

Exemples : V acide hyposulfuriqtie fcrmeles hyposulfjtes; 
Yucide svlfurique, les sulfates ; Vacide azotique, les azo- 
tates ; Vacide carbonique, les carbonates, 11 en est de même 
pour tous les acides dont la désinence est en ique, 

2o Lorsque Tacide est terminé en eux, les sels qu'il forme 
prennent la terminaison ite. 

Exemples : Vacide hyposulfureux forme les hypostd/Ues; 
Vacide sulfureux, les sulfites; Vacide hypophosphoreux, les 
hypophosphifes ; Vacide phosphoreux, les phosphUes. Il en 
est de même pour tous les sels formés par les acides qui 
finissent eu eux. 

Pour distinguer chaque espèce de sel, on fhit suivre le nom 
générique de l'acide du nom de la base; ainsi Ton dit : sulfate 
de protoxyde de fer, sulfate de protoxyde de zinc. Lorsque 
la base d'un sel est à l'état de protoxyde , on «ous-cntend 
souvent le mot oxyde, et Ton énonce seulement le nom du 
métal ; ainsi, dans le langage usuel, on dit : sulfate de fer, 
pour sulfate de protoxyde de fer; suinte de zinc, pour 
sulfate de protoxyde de zinc. Mais lorsqu'un même métal 
forme plusieurs oxydes^ on fait suivre le nom de l'acide du 
nom de l'oxyde correspondant à celui qui cobstitue le sel. 

Exemples : Sulfate de protoxyde de manganèse, sulfate 
de sesquioxyde de manganèse : azotate de protoxyde de 
mercure, azotate de bioxyde de mercure*. Souvent* on dé- 
signe le dernier degré d'oxydation d'un sel en faisant pré- 
céder le nom de Toxydc du mot per. 

Exempies : Sulfate de peroxyde de fer, azotate de per- 
oxyde de mercure, etc. i 

Dans un grand nombre de sels, les rapports entre Facide 
et la base varient. De là, les déterminations des sels en seU 
fifutresf acides^ basiques ^ 



eoRtmtiAnovs «Miulu. un 

15. SELS nSUTBIS. 

dans le langage usuel^ les sels neutres sont ceux qui n'ont 
aucune réaction acide, ni alcaline, et qui ne rougissent pas 
la teinture de tournesol. Mais les chimistes se basant sur 
des considérations d'un ordre plus élevé, ne donnent le 
noT) de sels neutres qu'à ceux qui sont formés par un équi- 
vale;it d'acide et un équivalent de base au premier degré 
d'oxydation. Obtenus dans ces conditions, les sels sont chi- 
miquement neutres; ils sont ordinairement sans action sur 
les réactifs colorés; mais alors même qu'ils auraient une 
action sur ces réactifs, ce caractère importe peu- La neutra- 
lité, comme nous Tavons dit, dépend essentiellement et uni- 
quement du rapport entre les équivalents composants. Pour 
caractériser ces sels, on ajoute le mot neutre avant le nom 
de l'oxyde. 

Exemples : Sulfate neutre de potasse , carbonate neutre 
de soude. Quelquefois on sous-entend le mot neutre, et on 
dit simplement, sulfate de potasse, carbonate de soude, 

16. SELS ACIDES. 

On appelle sels acides ou sous-sels les sels qui, pour 

1 équivalent de base, contiennent plus de 1 équivalent d'acide. 

On les désigne en faisant précéder leurs noms génériques par 

les mots sesquij bi, tri, quadri, selon qu'ils renferment 1 Vi^ 

2, 3 ou 4 équivalents d'acide. 
Premier exemple : Sesquicarbonate d'ammoniaque, ses- 

quicarbonate de soude. 
Deuxième exemple : Bisulfate de potasse^ bisulfate de 

soude. 
Troisième exemple : Triphosphate de chaux. 
Quatrième exemple : Quadroopalate de potasse. 
Tous les sels acides se distinguent par la propriété qu'ils 

possèdent 4e rouçif la ^inturj» bleuç 4e V^urneso^ 



Ces selSj qu'qn désigne soqvent sons le novs^ (fp f ou^-^^^, 

contiepnent 1 ^1^, 2, 3^ 4 équivalents de h^sa pour % éqaivalent 
d'acide. On ^once le nombre des équiTaleo^ de ba^e qu'ils 
renÇermeD^^ en ajoutant les mots sesffuibasiqu^, bi^iqtie, 
tribasiqi/ie^ ^uq^Viàa^iQMfi 3i.prçs leur çom géqérique. ^ibsi^ 
on dit ; sulfate i azoiatfi j, phçsphalf s^fsquit^9iq^^, bibor 
s\%U^^ trifxisiqtji^ oti qmdribii^iquf^ s^ton qqq ]e çel que VoQ 
yçut (lésigner contient 1 Vv ^^ 3 ou 4 équivc^lentj} 4e ba^ç. 
ï.§9 ^eiç iMisiqu^s yefij^^çnt le^ C^u^^qr^ (^ KÎQl^^S «t 49 

18. COMBINÀlSpN^ BIf(fIl^£S ^OM OXlGÊKÉf^. 

€«seonposés sont très-nenilireas; ils résuHent^ à l'«xeep- 
tiOD de ToTygène, do l'union des métalloïdes entre eux eo 
i^yea l#s Aiéu^u^. On les désigne en (UuîDant au qohi du corps 
4i«ctro-)\A9atif, qu'on 00m me lo premier, la terminaisan «r^ 
en faift»J9t suivre ce pqib de celai de l'autre corps avec lequel 
il est uni. Ainsi on dit : chloruré de soufre, sulfure de car- 
bone, bromure de potas^in/mf Pifvr iiinfiqucr les conabinaisons 
du chlore avec le soufre, du soufre avec le carbone, et du 
brotpe avec le potassiiiiB. Celte règle s^applique à tputes les 
combinaisou simples des viétalioidet entre eut ou avec les 
métaux. 

Lorsqu'un métalloïde ferme plusieurs combipaisons avec 
un antre ou avec un métal, on ne ebaiige pas les noms des 
«emi^iosapts. Seulement, 00 précis^ l'état do la eombinaison 
en employant les prépositions sous, proio, sesqui, bi, tri, 
e«mme pour la nomepclatopê des oxydes. Si, par exemple, 
dans le composé qu'on veut dénommer, le métalloïde est en 
proportion double, on fàil furéeéder U non de ce oiétaUolde 
du mot oi : 

Exemples : Bichhrure de soufre, hicarhure d'hydrogène^ 
bisulfure ^arsenic, bichhrure de mercure. 



comiDtBiTiom «tRtBiUf . mm 

Qnant aiutcoinposés gai eui, od les désigne par le nom du 
gaz qoi entre dans leur combicaisou eo donnant an deuxième 
corps II termioaisou é. Aiusl on dit : hydrogène carbùné, 
hydrogène phosphore. Ces noms font inversion aux rëgk^ 
de la DomencSature^ mais ils sont consacrés par l'usage. Le 
premier de ces composés devrait se nommer carbure d^hy- 
drogène, le second^ phosphure d'hydrogène, 

19. AMllONUûnS. 

L'ammoniaquo est une base qui résulte de la combinaison 
de l'asote et de lliydrogène : son nom n'est pas conforme 
aax règles de la nomenclature chimique^ qui exige que les 
noms des corps composés soient formés des noms des com- 
posants. Conformément à ce principe^ l'ammoniaque devrait 
être nommée azoture d'hydrogène, qui indique sa véritable 
composilion. Mais juSqu'à présent^ l'ancienne et inexacte 
dénomination a prévalu contre la règle. 

20. HTSIUTKS. 

Les hydrates sont aujourd'hui considérés comme de Téri- 
tables combinaisons de l'eau avec les oxydes^ les acides et 
les sels. Dans ces différents composés^ l'eau joue le rôle 
d'acide avec les bases puissantes et le rôle de base avec les 
acides énergiques. Les hydrates basiques les plus importants 
et les plus usités dans l'industrie sont les oxydes de potas- 
sium, de sodium et de calcium. On leur donne ordinairement 
la dénomination générique d'hydrates de potasse, de soude, 
de chaux. Quant aux acides dans lesquels l'eau joue le réle 
de base, on les désigne en faisant suivre leur nom du mot 
hydrate. 

Exemples : Acide sulfurique hydraté, ofiide phosphorigue 

hydraté. 

L'adjectif anhydre désigne, au contraire, les eorps qui soni 



«DtièniiMDt qiiiiimitfc d^evi. €m twjOMiiq m fidttaft «i|rre 
Innr M00 4u mai a«Aytffr«. 

Exemples : Acide photpkoHqm anhydre, sulfate de ckma 
ankffdre, 

jU. AUIACtt. 

On nomme aUmji^K, Iç^ çofl;^bj(Qaji?pj?5 ^ç^i ip^^q^,^ ^\^t« 
eux. Ces composés «ont onlinairemeni désignés |iar les Domi 
de tons les métaux qtii concourent ^ kur formation. Ainsi 
on dit : alliage de cuivre et d'éfoin, de plomb et d'éiain, 
cour çxp.rimer l^s combinaisons de çi^vrç ç\ d'éj^'.^,, de 
plomb et d'étain. 

Dans le lao^^c osuel^ certain^ ^^i^jSÇ!^ Ç^ÇP??Qt dc^ noms 
spéciaux sans indication dçs métaux i]ui entrent d<^D^ leur 
coni(>Osition. Ainsi^ pp nomme bron^e^ rajliaçtî de culyre et 
4'^tain. L'alliage de cuivre et de ^iuc est nommf ^^/9?^ 
Lorsque le mercure entre dans un alliage^ celui-ci. urend Ijb 
nom ù'amalgame, c'est ainsi qu'an Uçu de dire : arjfutlffa^ 
de mercure et d^or, amalgame de mercure et d'argenty on 
dit simplement : amalgame d^or, amalgame d'argent, car la 
dénomination d*amalgame indique la présence du mercure 
dans le composé. 

22. eoMPOSÉs oiCAiaouis. 

Ce» eoiaposéf ont en g^néial imo CQmr*osltion plot mbh 
|dixe que ceux de la cbimie minérale. Cepoudant^ ila sont 
tous produits par un petit nombro d^léments qui. sont 
Voxygàu^ Vhydrogàne, Je carbone et Vctote, Ces éléments, 
en se cam()iijattt, en dilKreaU rafipqrts^ au nombre de deux, 
de trois ou de quatre, oonstituent les noiabveux et si diven 
oiim posés d'ori^ne organjqaa. 

Jusqu'à préseut, aucune règle fixe et précise ne présida à 
la nonienclj^turp de ces cçr^. l^eu,r^ 0,Qn^ d^^riv^i^ or^i^^* 
rement de ceux des cnrps qui les fourniitsent. Parmi ç^^pjn^ 
duits^ ceux qui présentent les caractères acides ont eu général 
4«t noms terminés ea ique. 
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fixeMples : ^iOif gMque, Vièfttto HM^im, M* fOH^t^ièi 

tf aiVë, iètiV&'àbiil& ^/l'etfi^e tbV]i]6iiyft t^^ifi^^ 'é'o M. 
Exemples : ^tntfie^ morphine, nicotiM. 

teârt tbldél^M (iiar to «Mu iM Pàeitfë «U(|bdl ^ '^(M^ 1« 

fero\n ilé 1À iAfte, dft ^iitti^miéftl âti iWèâil^, A là tiUlè ^It 

Exemples : titrah àe soudé, aéetaie à$ quinine, oxalafe 
de cHdux, tdrlrate de potaSse. 

Tels kitfùi, ^ùs tatir en^ibble, les ^iiélpéi géwéKltfx 'A 
la iK>mc«t1atar«. Af^plkiuée à la chiéife vAuènàe, cette bo- 
tAMKSUtûre «(ffiHs €ù 'g^Rérttl ifn« feetHode fftfffisante^ ekt 
chaque corps composé s'y trwte 'd69l|^é pur les notM xlei 
emapOfULtitA ^\ii le cou^iteeM. lfi^<lteareu«e«ient^ Il vi'lfti 
est plQ« aintf poar lus omopoiîéà orghoi^ues^ et Jusqu'à pré- 
sent «^^ disse iie«nt)t'é«8^ ^e 'cor^s nWre soeùne règte 
de clKBslIidMkro «fvréctee. 

Dam icetlè prenièVe ihA-tië^ iMi ne trftMferom que dm 
ODit« nétftltolde»^ ^bot «em diTtoérevb l'éiliidb «â 16 sèc* 
tioDS^ et dans l'ordre qui suit : 

1. Oiygène. 9. Iode. 

2. Hydrogène. 10. Fluor. 

3. Azote. 11. Phosphore. 

4. Soufre. 12. Arseuie. 

5. Sélénium. 13. Bore. 

6. Tellure. 14. Silicium. 

7. Clilore. 15. Carbone. 

8. Brome. 

Pour faciliter Tétude de ces corps, nous parlerons d'abord 
de leur état naturel; nous donnerons ensuite leur histori- 
que; puis^ après avoir décrit leurs divers modes d'extrac* 
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tion, nous iodiquerons les états qu'ils ^ectent, et les pro- 
priétés piiysiqucs et chimiques qui les caractérisent. Nous 
examinerons après chaque corps les combioaisoDS que ce 
corps, forme avec ceux que dous aurocs décrit.* précédem- 
ment. Celte marche , qui nous parait la plus logique et la 
plus rationnelle, a l'avantage d'éviter toute anticipation^ et 
nous permettra d'étudier chaque métalloïde, ainsi que ses 
combinaisons, dai?s l'ordre déjà assigaé. Nous nous abstien- 
drons toutefois de parler des combiuaisçns acides que ces 
corps forment en s'unissant entre eux. Ces combinaisons, 
aussi nombreuses qu'importantes^ seront examinées d'une 
manière aussi spéciale que complète dans la troisième partie 
de cet ouvrage , laquelle sera entièrement consacrée à la 
fiibricaJ,io3 industrielle des acides binaires et des sels. 

Les corps métalloïdes peuvent se présenter sous trois 
états : gazeux, liquides ou solides. Cinq de ces corps sont 
gazeux à la température ordinaire, ce sont : Vox-ygène, X'hy- 
drogène, Vazote, le chlore et le fLuor; les deux premiers 
n'ont pu encore être liquéfiés sous aucune pression , ni à 
aucune température. Le brome e€l liquide. Le tellure, le 
bore, le silicium et le carbone sont soHdes et fixes. Le 
soufre, le sélénium, Viode, le phùsfhore t\Varsenic isont 
solides e^ volatils à des températures diverses, mais au«-des* 
sous du rouge. 
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ÉTAT KATDRlt. 

L'oiygèD« est un gac très^boodamment réfMUidi] dans la 
wture, mais il ne s'y troute nulle part k l'état libre. Ifé- 

V ^^®® *® ^^' ^^^ ^^^'^ ** proportion d'cn?iron 21 pour 
WO, il constitue l'air atmosohériqae. Combiné avec Pby- 
orogène, il forme Teau ; il se combine également avec les 
«orps simples, avpc lesquels» il donne naissance tantôt à des 
«yaeg, tantôt à des acides. Enfln, ce gax entre dans des 
proportions très-Tariables dans la composition élémentaire 
^ presque tous les corps organisés. 

HISTORIQCTE. 

I 

L'importante découverte de l'oiygène date de 1774; elle 
est due à Priestley, chimiste anglais^ qui le désigna sous 

Produits ClUmiques. Tome 1. 1 
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le nom d'air déj^hlogisUqué. Seosiblement à Itf ttidme époque, 
Schëele^ célèbre cbimiste suédois^ faisait la môme découYerte 
en Allemagne^ sans avoir eu connaissance des expériences de 
Priestley. 11 nomma ce gaz a^ de feu, pour caractériser 
la propriété distinctive qu'il possède à un degré éminent 
d'aetitcr la i^atmitibh dés corpé en Igniflon. IHaii c'est 
spécialement à Timmortel Lafoisier que nous derons ia dé- 
termination des propriétés physiques et chimiques de ce 
gaz, qu'il désigna à son tour sous le nom d'oxygène, qui 
dérive de deux mots grecs , dont la défînition technique 
est : j'engendre les acides. Cette définition, parfaitement 
exacte à l'époque où elle fut appliquée, n'exprime plus au- 
jourd'hui une propriété exclusive et spéciale à l'oxygène, 
puisque d'autres corps simples métalloïdes possèdent éga- 
lement la propriété dé former des acides par leur combi- 
naison entre eux. 

Considéré sous le ra^i^rt de se» propriétés^ l'oxygène, à 
l'état libre, est invisible et incolore comme l'air. Comme lui 
aussi il est compressible et élastique, mais il conserve l'état 
gazéiforme sous les pressions les plus énergiques et aux tem- 
pératures les plus, basses que les chimistes aient pu produire. 
tShimiquement pur, ce gaz est sans odeur; sa densité, ea 

Êrenant celle de l'air pour vnité, est de 1,10^, d'après 
[M. Petit etDiftông; maiS; â'dt)rès les dernières expériences 
de MM. Dumas et Boussingault. cette densité serait égale 
à 1,1057. 

Le gaz oxygène est très-peu soluble dans l'eau. L'eau ea 
dissout à peu près les Vioo de son volume à la température 
ordinaire. Aussi on peut généralement recueillir ce gaz sous 
l'eau quand on doit l'employer ^our les divers besoins de 
l'industrie; mais si on veut l'avoir parfoitement pur, on doit 
le recueillir sur le mercure, l'eau contenant toujours uoe 
certaine quantité d'air atmosphérique qui se mélange avtc 
le gaz et en altère la pureté. 

PBociDÉs d'et^traction dk l'oxygène. 

Dans l'mdustrie on extrait ordinairement ce gaz de diffé- 
rents sels très-oxygénés ou de plusieurs oxydes métalliques. 
Les divers procédés généralement employés pour préparer 
ce gaz^ sont au nombre de quatre. Nous allons les décrire 
successivement et nous étudierons ensuite les principalel 
propriétés chimiques de l'oxygène et ses applications à l'in- 
dustrie. 
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Prmaii^ tilFçcé^,^EsUraciùfnde Voxyg^ par k p0rocf^ 

de manganèse. 

Le peroxyde de mangaoèse^ composé de man^anHe et 
d'oxygène, abaBdonne une portion de 8on oxygène quand 
CD le soumet à une température suffisamment élevée. Poqr 
extraire Toxygène par ce procédé, oh calcine le peroxyde de 
manganèse en yase clos. Comme nous le Terrons lorsque 
nous parlerons de la chimie métallurgique, ce composé est 
une substance minérale que Ton trouve asseï abondamment 
répandue dans quelques parties de l'Europe et notamment 
en* France, en Angleterre et en Allemagne. Dans son état 
naturel, cet oxyde est rarement pur * il renferme presque 
toujours une certaine quantité de carbonate de chaux, qui 
se décompose pendant la calcination , en chaux viTe et en 
acide carbonique; il en résulte que le gaz oxygène obtenu 
par ce procédé renferme une certaine quantité d'acide car- 
bonique qui en altère la pureté. On peut obvier à cet incon- 
vénient de deux manières différentes : i^ en faisant réagir 
de l'acide chlorhydrique étendu de 4 à 5 fois son volume . 
û'eau sur du peroxyde de- manganèse préalablement réduit 
CD pondre. So«s l'influence de l'acide, le carbonate est dé- 
composé et l'acide carbonique est mis en liberté. Après la 
réaction^ on enlève le chlorure de calcium, et l'excès d'acide 
employé en faisant subir au mélange plusieurs lavages suc- 
cessifs à l'eau froide. Les lavages étant effectués, on fait 
égoutter le manganèse sur une toile serrée et on le sèche 
complètement. 2<> On peut également isoler l'oxygène de 
l'acide carbonique sans faire subir au manganèse un traite- 
ment préalable par l'acide. Il suffit, pour cela, de faire di»- 
soudre dans l'eau de la cuve hydro-pnenmatique qui sert à 
recueillir le gaz, une certaine quantité de soude ou de potasse 
caustique (lui absorbe l'acide carbonique. On peut encore 
séparer cet acide de l'oxygène, en faisant traverser au gaz, 
au sortir de la cornue, un flacon à deux tubulures rempli 
aux deux tiers d'une dissolution de soude caustique. Dans 
les deux cas, l'acide carbonique se combine avec l'alcali caus- 
tique pour former un carbonate de soude ou de potasse, 
suivant que l'on a employé l'une ou l'autre de ces bases. 

Le manganèse d'Allemagne étant le plus pur est géné- 
ralement employé pour l'extraction de l'oxygène. On le 
troQTe dans le commerce en masses dures et cristallisées, 
d'un beau gris foncé à reflet métallique. Après l'avoir pul- 
vérisé dans un mortier en foute, on le passe au tamis do 
soie afin de Vavoir en poudre très-divlsée, car on a reconnu 
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qu'en cet état de dîTision, il abandonne plus complètement 
une portion de son oxygène lorsqu'on le soumet à une tem- 
pérature élevée. 

La préiviration de l'oxygène par le peroxyde de manga- 
nèse se pratique quelquefoif; dans des cornues de grès; mais 
l'expériencd a prouvé qu'il était préférable pour la sécurité 
de l'opération, de substituer à ces vases des cornues en fer. 
On emploie quelquefois pour cette opération, des bouteilles 
en fer épais, qui ont servi à transporter le mercure ; on les 
trouve facilement dans le commerce. 

Opération. — La planche 1, fig. 1, permet de donner la 
description complète d'un de ces appareils. 

A, cornue ou bouteille de fer placée dans un fourneaoi 
dôme BBB. 

C, tube de fer entrant à vis dans l'orifice taraudé delà 
cornue : an bout de ce tube est adapté un bouchon traversé, 
par un tube de verre qui vient plonger dans un flacon D,i| 
deux tubulures, rempli aux 2/3 d'une dissolution de soude « 
de potasse caustique. De l'autre tubulure de ce flacon part 
un autre tube de verre recourbé qui se rend sous la plai- 
chette E, de la cuve hydro-pneumatique FF. Cette planchette 
plonge de quelques centimètres dans l'eau de la cuve. , 

FF cuve hydro-pneumatique. C'est ainsi qu'on désigne 
une cuvé en bois doublée en plomb; cette cuve est remplie 
d'eau et traversée par une planchette E percée de trous qui 
plonge de quelques centimètres dans l'eau de la cnve. C'est 
sur cette planchette qu'on dispose le flacon G rempli d'eau 
et renversé au-dessus du trou correspondant au tube re* 
courbé qui amène le gaz. 

Pour commencer, on introduit le peroxyde de ;nanganèse 
préalablement réduit en poudre, dans la cornue A, doot la 
capacité doit être d'un litre environ par kilogramme de man- 
ganèse. Cela étant fait, on y visse le tube de fer C, dont on 
rend Ta jonction hermétique an moyen d'un peu de terre 
glaise- On place alors la cornue dans le fout- BBB, on remplit 
aux deux tiers le flacon laveur d'une dissolution de potasse, 
et on lute avec S4»io toutes les autres parties de l'appareil. | 

On chauffe d'abord lég:èrdment la cornue; la chaleur 
chasse la plus grande portion de l'air interposé dans le man-j 
ganèse et dans les parties libres de l'appareil; ii s'établit un 
courant très-rapide de bulles d'air qu'on peut apercevoir 
bouillonnant à travers le liquide du flacon laveur D; mais 
ce bouillonnement cesse entièrement au bQut de quelque 
temps. Le feu est alors augmenté graduellement, et lorsque 
la cornue est devenue d'un rouge vif, le peroxyde de mas- 
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[ODèse commence à se décomposer, et dès ce moment^ le 
iégagement de l'oi^ygèno est continu. Oa place alors sur la 
lanchette £^ un flacon G préalablement rempli d'eau, de 
aaoiëre que l'orifice de ce flacon soit au-dessus du trou cor- 
espondant au tul)e recourbé qui amène le gax. Le gai pro- 
luit par la cornue traverse d'abord la dissolution de soudd 
austlifue renfermée dans le flacon laveur D^ qui s'empare de 
'acidti carbonique qui s'y trouve mêlé. A mesure que le gas 
ipuré se dégage, il se rend, au moyen d^ tube recourbé^ 
(àûs le flacon G, et en déplace successivement toute l'eau. 
.orsque ce flacon est rempli de gaz. on le retire de dessus 
a planchette et ou le remplace immédiatement par un autre 
lacon plein d'eau^ qu'on remplit de la mémo manière, et 
linsi de suite. 

La décomposition du peroiyde de manganèse demaoïle 
me chaleur très-intense : pendant toute la durée de l'opé- 
"ation, la cornue doit être constamment chaufl'ée au rouge 
rif ; le combustible employé est le coice, mais ou peut em- 
)Ioyer également le charbon de bois. On reconnaît que l'o- 
pèraiion est terminée, lorsque le dégagement du gaz s'ar- 
rête, bien que le feu soit très-vif. 

£o opérant dans les conditions que nous venons d'indiquer, 
1 kilogramme de peroxyde de manganèse d'Allemagne^ de 
bonne qualité, produit de 30 à 35 litres de gaz oxygène sen- 
siblement pur. 

THtORUS. 

Pour se rendre compte des phénomènes qui se passent 
iang cette opération, il faut se rappeler que l'oxyde de man- 
ganèse employé est à l'état de peroxyde, c'est-à-dire au plus 
baut degré d'oxydation. 

Par l'application de la chaleur^ on lui enlève une portion 
de son oxygène, et il se trouve ramené à un degré moindre 
d'oiydaticn. Mais quelque intense que soit la chaleur qu'on 
puisse produire, 'on ne met en liberté que le tiers de l'oxy- 
gène que cet oxyde renferme; il reste dans la cornue, pour 
résidu de l'opération, un oxyde mixte formé de peroxyde 
et (le protoxyde de manganèse : cet oxyde est ordinairement 
<iésigné sous le nom ù'oxyde rouge de manganèse; il est 
formé de 63.36 manganèse et 24.42 oxygène; il retient donc 
les deux tiers de l'oxygène du peroxyde soumis à la calciua- 
^ion, puisque 100 pai*ties en poids de ce peroxyde ren* 
ferment : 

Manganèse 63.36 

Qjjf^^ 36.64 
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Deuxième procédé,-' Préparation de Voxygène par le 
peroxyde de manganèse et Vacide stUfurique. 

G« procédé^ qui estane modificatioDimportaDte du premier, 
consisté à traiter le peroxyde de maDgaDèse en poudre fioe^ 
par un léger excès d'acide suifurique concentré. Nous aronsTu 
dans le premier procédé, que le peroxyde de manganèse oe 
peut fournir par la calcination seule, qu'environ un tiers de 
f oxygène qu'il renferme; mais lorsqu'on fait réagir racide 
sulfurique concentré sur cet oxyde, il abandonne une portion 
moitié plus grande d'oxygène, c'est-à-dire 18.32 pour 100 an 
lieu de 12.22. Ajoutons que la température relativement peo 
élevée à laquelle s'opère la réaction, rend l'opération plos 
fecîlé. 

L'appareil le plus usité pour cette opération^ est repré- 
senté planche 1, figure 2. 

A, fourneau muni d'un bain de sable; B, ballon en vem 
de la capacité de 2 litres ; G, flacon laveur ; DD, cuve hydro- 
pneumatique sur laquelle on recueille te gaz. 

On introduit dans le ballon A, 500 grammes de peroxyde 
de manganèse cristallisé et réduit eu poudre fine que Ton 
délaie avec une suffisante quantité d'acide sulfurique con- 
centré, pour en former une espèce de pâte. Le baîlou est en- 
suite placé dans le bain de sable disposé sur le fourneau A, 
de manière à pouvoir en élever graduellement la tempéra- 
ture. Au col du ballon on adapte^ au moyen d'nn boucbon, 
un tube recourbé qui amène le praz dans le flacon laveur G, 
contenant une dissolution de soude ou de potasse caustique; 
un second tube de verre adapté sur la deuxième tubulurt 
de ce flacon, conduit le gaz dans un 41acon E, disposé sur U 
planchette de la cuve hydro-pneumatique DD. 

Pour commencer l'opération, il suffit de chauffer le bain 
de sable en mettant quelques charbons incandescents dans le 
four A. 

Dès que la réaction a commencé, un courant continu de 
gaz oxygène se dégage de l'appareil, traverse le flacon laveur 
et se rend, aii moyeu du tube recourbé adapté sur la deuxième 
•tubulure de ce flacon, dans le flacon £ placé sur la plao- 
chctte de la cuve hydro-pneumatique. Dés que ce flacon est 
rempli d'oxygène, ou le retire de dessus la planchette de la 
cuve, et on en y substitue immédiatement un autre et ainsi 
de suite. 

Lorsque l'émission du gaz a commencé, le feu est soutenu 
^fin de fs^cUiter 1a ré2tction| une légère JMiçmeotatioii de 



température est nécessaire & la fin de ropération pour dé- 
gager les deruières portioos d'oxygène que le peroxyde de 
manganèse peut produire par sa transformation en sulfate 
de protoxyde. La fin de l'opération se décèle par le ralen- 
tissement du gaz qui ne se dégage plus que lentement et 
pour aiusi dire bulle à bulle. Gomme dan« l'opération pré- 
cédente^ An doit aToir la précaution de rejeter lee premiè- 
res portions de gas qui se trouvent mélangées avec l'air 
contenu dans l'appareil. Ce modo do préparation de l'oxy- 
gène est infiniment plus avantageux et plus économique que' 
le premier ; il est dû & Scheele^ l'un des chimistes les plus 
distingués du dernier siècle. 

THiOAlE. 

La théorie de cette opération est plus compliquée que 
celle que nous avons expliquée, lorsqu'on décompose le 
peroxyde de manganèse par la chaleur seule. Le peroxyde 
de manganèse ne peut se combiner avec l'acide suifuriqiie, 
qu'en abandonnant une porlioo de son oxygène) il forme 
alors le protoxyde de manganèse . composé de 77,57 de 
mangaDèse, et 22,43 d'oxygène; Cet oxyde est une base 
puissante, et qui a une grande affinité pour l'acide sulfu- 
rique. Il résulte de cette affinité que si l'on chauffe le per- 
oxyde de manganèse en poudre avec l'acide sulfurique con- 
centré, sous l'action énergique de cet aride le peroxyde 
perd la moitié de son oxygène, 18,32 pour 100, et se trouve 
ramené à l'état de protoxyde, qui en s'unissant avec- l'acide 
sulfurique, forme le sulfate de protoxyde de manganèse. Di- 
sons en passant que ce sel est très*employé dans les arts et 
notamment pour l'impression des toiles peintes. 

Nota. — Nous ferons reniarquer que pour apprécier la 
valeur réelle d'un oxyde de manganèse, il est important 
d'en faire l'essai préalable. Dans l'industrie ou détermine 
cette valeur *par la quantité de chlore qu'il peut produire, 
quand on le traite par f acide chlorhyd rique (hydrochlorique); 
lorsque nous traiterons de la chimie métallurgique, nous 
indiquerons, en parlant des oxydes de manganèse,, les procé- 
dés simples par lesquels on précise la valeur relative des di- 
vers oxydes de manganèse qu'on trouve dans le commerce. 
Nous renvoyons à cet article pour de plus amples détails. 
Disons en passant que la quantité d'oxygèsre qu'on retire d'un 
oxyde de manganèse est toujours daus un rapport constat 
avec la pureté de cet oxyde. 
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Troisième procédé. — Préparation de Voxygènt 
par le chlorate de 'potasse. 

Ce procédé^ très-employé daas les laboratoires et dans 
rindustrie, est basé sur 4a décomposition du chlorate de po- 
tasse par la chaleur. Depuis quelques anuées, le prix de ce 
sel a subi une diminution considérable^ de sorte qu'on peut 
remployer avec avaintage pour préparer le gaz oxygène pur, 
Gt en telle quantité qu'on peut le désirer. Autrefois ce mode 
de préparation présentait quelques inconvénients résultant 
de la r().pidité de la décomposition du chlorate par Tappiica- 
tion de la chaleur et de l'énorme quantité de gaz qui se dé- 
gageait presque instantanément, ce qui a plus d'une fois dé- 
terminé la rupture de l'appareil. On. est parvenu à régulariser 
cette opération et à faire disparaître les inconvénients quelle 
présentait, on mélangeant le chlorate de potasse avec envi- 
ron son poids d'un oxyde indécomposable à une basse tem- 
pérature. Le peroxyde de manganèse est généralement em- 
ployé. L'avantage principal de ce mélange est de diviser la 
matière pâteuse, d'y former des interstices et de faciliter ainsi 
le dégagement de l'oxygène, qui dèS'lors se fait d'une ma- 
nière régulière et proportionnée à l'intensité de la chaleur. 

Il convient également d'employer des cornues en verre peu 
fusible, ou de recouvrir la cornue de. verre ordinaire d'un 
lut argileux qui lui permette de résister plus facilement à 
l'action de la chaleur. Ûp peut remplacer avec avantage les 
cornues en verre par des cornues en fer. Celles-ci peuvent 
servir indéfiniment, tandis que les premières sont mises en 
peu de temps hors de service. 

L'appareil employé pour préparer l'oxygène par le dilo- 
rate de potasse est représenté pi. \, figure 3. 11 se compose 
d'une cornue A de la capacité de 3/4 de litre environ, dans 
laquelle on introduit 100 grammes de chlorate de potasse 
mélangé avec un poids égsd de peroxyde de manganèse en 
poudre. On adapte au col de cette cornue, au moyen d'un 
bouchon de liège, un tube abducteur B, qui conduit le gaz 
dans un flacon C, placé sur la planchette de la cuve hydro- 
pneumatique DO. 

L'appareil étant ainsi disposé, on chauffe la cornue soit 
avec une forte lampe à alcool, soit au moyen d'un fourneau 
dans lequel on met quelques charbons incandescents. Par 
rApplicatiop de la chaleur, l'air renfermé dans l'appareil est 
dilaté et se dégage \ mais oo ne commence à recueUUr le 
gCLs (}ue lorsque le sel commence à içpt^j: içp l^iiop^Pè;» <^ 
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moment^ rémission du giz se fait avec rapidité; on doit alors 
modérer le feu, mais lorsque le dégagement du gaz com- 
mence à se ralentir, on élève graduellement la température 
afin de décomposer complètement les dernières portions de 
chlorate de potasse. 

Lorsque malgré la surélévation de température, la matièro 
devient solide et que le^ bulles gazeuses cessent de se pro- 
duire, ces indices annoncent que l'opération est terminée. 
Comme le chlorate de potasse du commerce contient presque 
toujours un peu de chlorure de potassium décomposable par 
ja chaleur, on obtient du gaz oxygène, mélangé avec des 
quantités variables de chlore. Mais on peut facilement 
l'obtenir pur en employant du chlorate de potasse raf- 
finé, ou si Ton se sert de chlorate impur, on doit faire 
traverser au gaz qui sort de la cornue, un flacon laveur ren- 
fermant une dissolution de potasse ou de soude caustique. 
Le chlore, en se combinant avec Tune ou l'autre de ces bases, 
forme un chlonire de potassium. L'appareil est alors disposé 
comme nous l'avons repi;ésenté dans les figures 1 et 2 de la 
planche 1. 

100 grammes de chlorate de potasse pur et sec donnent 
en poids 39 grammes 16 d'oxygène qui représentent un 
volume de 27 litres environ. Le résidu solide de l'opération 
(abstraction faite des 100 grammes de peroxyde de manga- 
nèse qui ont été mélangés avec le chlorate de potasse), ce ré- 
sida, disons-nous, est de 00 grammes 84 de chlorure de 
potassium. L'oxyde de mauganèse n'éprouvant aucune alté- 
ration k la température. à laquelle le chlorate de potasse se 
décompose peut servir presque indéfiniment. Il suffit, après 
chaque opération, d'en éliminer le chlorure de potassium 
avec lequel il se trouve mélangé, par un ou plusieurs la- 
vages à réau bouillante et de le faire sécher. 

THÉORIE. 

Chimiquement pur, le chlorate de potasse est composé d'a- 
cide chlorique et de protoxyde de potassium ou potasse. 
Ce sel est facilement dèromposabie par la chaleur, et tout 
l'oxygèniî qui est renfermé tant dans l'acide que dans la base, 
se dégage ; il ne reste donc pour résidu de l'opération, que 
du chlorure de potassium qui, comme son nom l'indique, est 
un composé de chlore et.de potassium. 

Pour bien apprécier les réactions qui se passent quand on 
décompose le chlorate de potasse 'par la chaleur, il suffit de 
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coQoattre la composition d» oe sel dopt ^00 pa^ti^s. qo poids 
renferment : 

Acide chlorique 61.51 {gJ^^L/ ! iilf 

Protoxyde de potassium. 38.49 | g^Jg^S^. ; jf;!! 

Comme tout roxygène de l'acide cblorique et de la po- 
tasse est mis en liberté, on en obtieni donc 6 équivalents, 
ou en poids 39. i6 pour 100 de chlorate. Il reste après l'o- 
pératioD, 60.84 de chlorure 4o potassium formé : 

. Chlorure de potasdum.. 60.84 ; «JJ^^;;;^- ; |f;|| 

Indépendamment du chlorate de potasse, on peut encore 
isoler l'oxygèuc d'autres sels parmi les<iuels nous mention- 
nerons principalement le bichromate de potasse. Voici com- 
ment on doit opérer : on réduit d'abord le bichromate eo 
poudre et on fait un mélange de 75 grammes de ce sel avec 
100 grammes d'acide sulfurique concentré. On introduit le 
mélange dans une cornue en verre de la contenajice d'un 
demi-litre environ, et après avoir adapté à cette cornue un 
tube pour recueillir le gaz^ on la chauffe convenablement, 

Sour développerles réactions qui doivent produire l'émission 
n gaz oxygène. On recueille le gaz à la manière ordinaire; 
on peut employer l'appareil que nous avons décrit pour la 
préparation de l'oxygène par le peroxyde de mang&nôse et 
l'acide sulfurique (pi. 1, fig. 2). 

Nous devons faire remarquer que ce procédé est peu em- 
ployé, et que depuis que l'on trouve dans le commerce le 
chlorate de potasse à un prix réduit, il est infiniment plus 
avantageux d'extraire l'oxygène de ce sel que du bichro- 
mate de potasse. 

QtMtrième procédé. — Préparation de Voxygène par 
les oxydes réd^tibles par la chaleur setUe, 

Les oxydes métalliques facilement réductibles par la cha- 
leur peuvent aussi fournir de l'oxygène lorsqu'on les sou- 
met à une température suffisamment élevée pour en opérer 
la décomposition. Parmi les oxydes de cette classe, on em- 
ploie principalement les oxydes d'or, d'argent, de platine et 
î'oxyde rouge de mercure ; c'est de ce dernier que Priestley 
obtint pour la première fois l'oxyg^d pur. 



Là màiiière d'opéirer ]^6ui* eitndi'e Toxygènè de ééi conk- 
posés est forts^pie. Snpposoiiâ qu'bn emploie Toxyde rouge 
dB mercure. Ob placé 50 gramihios de cet oxyde dâRB une 
petite cOroae eh verre peu lisible; du col de cette cofnue 
part ttii tube recourbé qui vient s'adapter au moyen d'un 
bouchon sur 1^ première tubulure d'un récipient de conden- 
sation destiné à recueillir la portion de mercure qui se vo- 
latilise pendant l'opération. Ce récipient porte une deuxième 
tubulure qui éommunîque par un tube recourbé sous un 
iïacoii plein d'eau et renversé sur la cuve hydro-pneumati- 
que. On chauffe la cornue dans la partie qui renferme l'oxyde, 
avec uhé forte lampe à aièool. La figure i, planche 1, donne 
une idée exacte et complète de cet appareil. 

L'applreil étant convenablement disposé., on place la 
lampe sous la cornue; il est essentiel de ne chauffer que 
lentement la cornue qoi^ sans cette précaution^ pourrait se 
briser, et l'opération serait perdue. 

Lorsque la cornue a été également ^chauffée, oh en élève 
progressivement la température qu'on porte au rouge. L'é- 
miséion du gaz a lieu comme dans les précédents procédés; 
OQ ns recueille pas les premiëies portions qui sont toujours 
mélangées avecTair renfermé dans les différentes parties de 
l'appareil, ainsi que dans les instersticcs de la matière sur 
laquelle on opère. Ces premières portions de gaz étant dé- 
gagées, on placé sûr la planchette de la cuve un flacon d'eau 
renversé sur Torificedu tube qui conduit le gaz. Celui-ci, en 
8'introduisant dans le flacon,ven déplace l'eau qu'il remplace; 
on substitue ainsi des flacons pleins d'eau sur la planchette 
de la cuve jusqu'à ce que l'émission du gaz art entièrement 
cessé. 

A mesure que la décomposition de l'oxyde s'opère, le mé- 
tal se revivifie et forme aii fond de la cornue une couche bril- 
lante, sur laquelle surnage foîyde qui n'a pas encore éprouvé 
la décomposition. Comme pour arriver à cette décomposi- 
tion, on est obligié de chauffer la cornue au rouge, une portion 
du métal se volatilise et vient se condenser à l'état liquide 
dans le récipient A placé entre la cornue et la cuve hydro- 
pneumatique. 

Les signes caractéristiques qui annoncent la fin de l'opéra- 
tion se décèlepA & la manière ordinaire, c'est-à-dire lorsque 
le dégagement du gaz cesse, ou du moins qu'il n'arrive que 
bulle à bulle dans le flacon. Lorsque l'opération est arrivée à 
ce point, l'oxyde rouge a complètement disparu ; on retire 
la lampe à alcool de dessoifs la cornue qu'on laisse refroidi' 
avant de délùtet l'appairtii. 
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Ce procédé donne de l'oxygène très-pur, et il est d'ane 
«xécution simple et facile; mais il est rarement employé 
dans l'industrie, parce qne Toxyde de mercure est d'un prix 
trop élevé pour qu'on puisse s'en servir, quand on veut pré- 
parer une quantité considérable de gaz oxyg^ène. La même 
observation s'applique aussi aux oxydes d'argent, d'ur, de 
pbtine, etc. ; nous ferons remarquer qu'on peut encore se 
procurer de l'oxygène en décomposant au rouge le deutoxyde 
de plomb, communément appelé minium ; on opère cette dé- 
composition en traitant cet oxyde comme nous l'avons indi- 
qué dans le premier procédé. L'azotate de potasse dount 
aussi de l'oxygène, par sa décomposition à la température 
rouge, mais comme les produits de cette décomposition sont 
fort complexes, il est assez difficile d'en isoler l'oxygène à 
l'état de pureté. 

La théof le de la préparation de l'oxygène par les oxydes 
métalliques réductibles par la chaleur est facile à expliquer. 
Gomme les métaux qui forment ces oxydes ont uiie faible 
affinité pour l'oxygène, ils se décomposent facilement à la 
température rouge et souvent au-dessous; l'oxygène se dé- 
^ gage et le métal revivifié se présente sous la forme d'une pou- 
dre terne, pour le mercure excepté, qu'on peut obtenir doué 
de toutes ses propriétés métalliques. Si l'expérience a été 
faite avec soin et qu'on n'ait perdu aucune partie de gaz, on 
trouve que le poids de l'oxygène obtenu, joint à celui du 
métal qui reste dans la cornue après l'opération, correspond 
à celui de l'oxyde employé. 

Tels sont les procédés généralement employés soit dans 
les laboratoires ou dans l'industrie pour préparer le gaz 
oxygèue. Un jour viendra, sans doute, où la science, assez 
avancée dans ses moyens d'analyse, parviendra à extraire 
ce gaz de l'air atmosphérique, dans la composition duquel il 
entre pour 1/5 environ sur 4/5 d'azote. D'après les prévisioos 
de la science, la solution du problème serait de combiner ce 
dernier gaz avec un corps qui n'ait pas d'action sur le gaz 
oxygène et qui formât avec le gaz azote un composé, solide 
ou liquide, facile à eulever. Mai» jusqu'à présent, les difiTéreo- 
tes tentatives qui ont été faites dans cette direction^ n'ont 
pas ré|>ondu à l'attente et aux eiforts des savants qui les 
ont entreprises. Cependant tout fait pressentir la possibilité 
d'arriver à la solution de cette importante question qui inté- 
resse à la fois la science et l'industrie. 

Lorsqu'on ne veut préparer qu'une petite quantité d'oxy- 
gène, on le recueille, comme nous l'avons dit, soit dan^ des 
cloches, soit dans des flacons en ver^e, qu'on remplit d'eau 



et (fi^éàfè^ iiniTérsés sur la planchette de la ènre hydro- 
pÂent&iti^tte. Hais lorsqu'on a besoin d'avoir en résenre un 
pins ^nd tdltime de gàt, on emploie un appareil spécial 
nommé gazomètre» Ijdi planclie 1, figure 5^ indique la mo- 
dification la plus récente et la plus usité d'un de ces appareils. 
€et appareil^ que Ton appelle aussi quelquefois réservoir 
à gaz^ se compose de deux parties distinctes : V* d'un cy- 
lindre en cuivre A étamé intérieurement^ dont la capacilé 
varie de 50 h 100 litres. Suivant la quantité de ^az qu'on 
veut recueillir. A 8 à 10 centimètres au-dessus de ce cylin- 
dre, se trouve une cuvette également en cuivre étamé à l'in- 
térieur; cette cuvette, désignée dans la fi^ire parla lettre B, 
est uniquement destinée à contenir de l'eau ; elle commu- 
nique avec le cylindre A, par deux tubi^s munis de robinets 
et indiqués par les initiales G, D. Le tube G affleure le fond 
de la cuVette B, et traverse seuiemci:it la paroi supérieure 
dn cylindre A. Le tube D traverse aussi le fond de la cu- 
Tette^ niais il descend dans le cylindre A^ où il aboutit à . 
qcelques centimètres du fond de ce cylindre. A la partie 
latérale inférieure d3 ce cylindre, se trouve une tubulure E, 
que l'on ferme avec un bouchon ou une virole à cuir. Euiln 
les autres pièces afférentes à ce cylindre sont : un petit tube 

F, muni d'an robinet et d'un tube de "verre G, qui sert comme 
Indicateur du niveau de Teau dians le cylindre A. 

Avant de remplir cet Appareil de gaz, on commence par 
le remplir d'eau, condition essentielle pour en expulser l'air 
qu'il renferme. Pour cela, on ferme le robinet F, et on ferme 
également la tubulure E. Gela étant fait, on verse de l'eau 
dacs la navette B; cette eau s'éct)nle par le tube D dans le 
cylindre A ; et Tair comprimé par Teau s'échappe par le tube 

G, dont on a soin de tenir le robinet ouvert jusqn^à ce que 
le cylindre A soit entièrement plein, ce qu'on reconnaît aisé- 
ment, quand 1-e niveau de l'eau reste station oaire dans la 
cuvette B. On ferme alors les deux robinets G et D, et on 
retire le bouchon ou la virole qui ierme la tubulure E. Il 
est évident alors que l'eau ne peut s'écouler, parce que la 
pression de Tair y met obstacle. 

Actuellement, pour remplir de gai oxygène le cylindre A, 
on introduit dans la tubulure E, le tube de dégagement de 
manière que ce tube pénètre dans l'intérieur du vase comme 
nous l'avons représenté dans le dessin. Etant spécifiquement 
plus léger que Veau, le gaz, en s'introduisant dans le cylin- 
dre A, se rend dans la partie supérieure de ce vase et en 
dëpl&CQ Sticcéssivement l'eau qui s écoule par la tubulure E, 
qu'on tiéht conistammeùt ouverte pendant Topératidn. L6 

?rQd'uiiU O^n^ques. Tome 1. 2 



14 PRBmtRB PART». 

tabe de Torre G indique le niveau de l'eau dans ce cylindre 
et permet do reconnaître quand il est rempli de gax, ce 
qu'on voit aisément lorsque l'eau est descendue jusqu'au 
bas du tube. Lorsqu'il en est ainsi^ on enlève le tuyau de 
dégagement et on ferme très-exactement la tubulure E. Oo 
conserve le gaz dans cet appareil pour l'employer ensuite 
aux divers usages auxquels on le destine. Nous dirons en pas* 
sant que tous les gaz peu tolubles dans l'eau peuvent être 
recuellUs dans un appareil semblable. 

Supposons maintenant qu'on veuille remplir de gaz oxy- 
gène^ une capacité quelconque^ une vessie par exemple. Après 
avoir préalablement expulsé l'air de la vessie L^ on l'adapte 
à l'aide d'une virole à vis, sur la tubulure du robinet H; 
on verse ensuite de l'eau dans la cuvette B. Si l'on ouvre lo 
robinet du tube D, une partie de l'eau contenue dans la cu- 
vette, descend dans le cylindre A, compiime le gaz que ce 
cylindre renferme, en augmente la force élastique et le force 
à s'échapper par le robinet H d'où il se rend dans la vessie L, 
avec une vitesse proportionnée h la pression qu'il éprouTe 
dans le cylindre A. Il est évident que le gaz est remplacé 
dans le cylindre par l'eau qui entre par le tube D. 

Les applications spéciales de l'oxygène ne sont ni très- 
nombreuses, ni très'importantcs, bien qu'il joue un rôle 
immense dans les phénomènes si divers de l'organisme vé- 
gétal, comme de la vie anirtiale. Une des propriétés les plus 
remarquables de ce gaz, c'est de rendre la combustion des 
corps beaucoup plus vive que dans l'air atmosphérique, qui 
ne doit lui-même cette propriété qu'à la quantité d'oxygèoe 
qu'il renfeime. On peut rendre cette démonstration évidet'te 
au moyen d'une expérience très- usitée dans les laboratoires 
de chimie. Si l'on fixe, par exemple, un petit cône de chai^ 
bon à l'extrémité d'un fil -de-fer qui traverse un bouchos 
de liège, comme le représente la figure 6 de la plaiiclie 1, 
et qu'après avoir allumé ce charbon, on le plonge incandes- 
cent dans un flacon plein de gai oxygène ^ il se ravive et 
brûle avec un- vif éclat en projetant des étincelles daai 
toutes les^directions. 

Le phosphore, le soufre^ le fer et plusieurs autres corps 
simples préalablement en iguition, brûlent dans ce gaz avec 
plus de vivacité et d'énergie que dans l'air atmosphérique. 
Cette très-romarquable propriété vient de la grande afiQnité 
de l'oxygène pour les corps combustibles ; en eù'ei, da 
toute combustion ordinaire, l'oxygène se combine avec 
corps brûlé et forme avec ce corps des oxydes ou mé 
des acides si le corps peut être acidifié. Aiusi^ par la coi 
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busiion du charbon dans Voxjgtue, le produit obtenu est de 
Tacide carbonique. Le soufre et le phosphore brûlés dans ce 
mémo gaz se convertissent également en acides. Le phos- 
phore produit l'acide phosphorique, et le soufre l'acide sul- 
furique. Disons en passant que l'acidification du soufre par 
roxygène, serait d'un avantage immense pour les fabriques 
d'acide snifurique^ s'il était possible de l'obtenir par un pro- 
cédé manufacturier et économique à la fois. 

Chimiquement pur^ le gaz oxygène peut se combiner avec 
le double de son volume d'hydrogène; cette combinaison 
dont le résultat est de l'eau^ produit la plus haute tempéra- 
ture que les chimistes aient pu obtenir Jusqu'à ce Jour. 

Enfin^ si l'oxygène est utile ^ indispensable même à la 
combustion^ il ne l'est pas moins à la respiration des ani- 
maux. 

SECTION DEUXIÈME. 

BTDftOOAm, 

Équivalent ss li.50. 

Le nom d'hydrogène dérive d'un mot grec qui indique qu'il 
est une des parties constituantes do l'eau ; ses propriétés 
combustibles sont mentionnées dans les écrits des anciens 
chimistes, mais ce fut seulement en 1776 que Cavendish, cé- 
lèbre chimiste anglais, fit connaître, par des expériences 
précises, les principales propriétés qui distinguent ce gaz. 

L'hydrogène qui, dans la classification que nous avons 
adoptée, vient immédiatement après t'oxygène, est le plus^ 
léger des guz connus. Il n'a pu, jusqu'à présent, être liquéfié 
sous aucune pression. Sa densité est égale à 0,06920, d'après 
H. Dumas et Boussingauit^ celle de l'air étant représentée 
par 1.000 ; il pèse, par conséquent, 10 fois moins que l'oxy- 
gène et 14 fois 1/2 moins que l'air. C'est sur cette propriété 
qu'est fondé son emploi pour remplir les ballons. 

Ce gaz n'a pas, comme l'oxygène, la propriété d'entre- 
tenir la combustion, parce qu'il est lui-même très-combus- 
tible. Il brûle avec une flamme pâle très-peu éclairante. 
Pendant sa combustion i! se comhitie avec l'oxygène de l'air 
pour former de l'eau. Ce fait, extrêmement remarquable, 
fût observé pour la première fois par deux chimistes français, 
MM. Macquer et Sigaud de Lafoot. l'eau, en effet, comme 
nous le verrons bientêt, est formée par la combinaison de 
deux TOlomes d'hydrogène avec un volume d^xygène, ou en 
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d'autres termes, 100 parties d'eau se composeï^ do 11^13 dlsj- 
droffëue et de 87.S8 d'oxygène. 

L hydrogène eiiste rarement à l'état libre dans la nature, 
bien qu'il soit un des éléments constitutifs de la plupart des 
matières organiques. Mais l'eau est encore aiJÛourd'hui le 
seul corps dont on peut l'extraire en grande quantité et à 
l'état de pureté. C'est toujours ce liquide qu'on emploie pour 
l'obtenir. Comme nous n'avons en Tue dans ce traité que la 
préparation des produits cbimiques, nous nous bornerons à 
ne décrire que les seuls procédés généralement employés pour 
préparer ce gaz, et qui, industriellement parlant, peuTent se 
réduire à trois : 

lo En décomposant l'eau en vapeur par le 1er à la tempé- 
rature rouge. 

2o En décomposant l'eau par le zinc ou le fer à Taide 
de l'acide sulfurïque. 

Z^ En décomposant la yapeur d'eau par le charbon Incan- 
descent. I 

A la suite de chaque procédé^ nous indiquerons les ré&t- 
tions qui se produisent. 

Premier procédé. 

Le fer ne décompose l'eau qu'à une température roiige. 

Aussi on ne peut préparer l'hydrogène par ce procédé^ qu'eo 
faisant passer de l'eau en vapeur sur du fer chauffé au rouge. 

L'appareil dans lequel on lait cette décomposition se com- 
pose d'un tube en fer A B, dans lequel on introduit de la 
tournure de fer bien décapée (voyez la planche 1. figure 7). 
On place ce tube dans un fourneau à réverbère C, ayant la 
forme d'un carré long. A l'extrémité A du tube, on adàpU' 
au moyen d'un bouchon une cornue de verre D de la capa- 
cité de 1 décilitre environ, et contenant de 50 à 60 grammei 
d'eau. A l'autre bout du tube est placé un tube de dégagement 
E pour recueillir le gaz sur la* cuve hydro-pneumatique P. 

L'appai-eil étant préparé, et les tubulures soigneusement lu- 
tées, ou place des charbons incandescents dans le fourneau G, 
qu'on remplit ensuite de charbon non allumé. Lorsque la | 
température du tube est arrivée au rouge vit, on chauffe à 1 
l'ébullition, au moyen d'une lampe à alcool, l'eau renfermée 1 
dans la cornue D. La vapeur produite passe sur le fer incan- 
descent qui la décompose en lui enlevant son oxygène, tan- 
dis que l'hydrogène mis en liberté se dégage avec rapidités 
On continue l'opération jusqu'au moment où le fer se trou 
vaut complètement oxydé cesse de décomposer Tçau^GC qu'on 
reconnaît quand l'éaussion du gas cesse. 



■irraoetns. 17 

Le gar hydrogène ainsi obtenu est transparent^ incolore, 
inodore^ et d'une très-grande pureté. 11 est essentiel, pour 
l'avoir h cet état de pureté, de laisser perdre les preuières 
portions qui sou t ooéiangées a?ec t'air contenu dans l'appareil. 

La théorie de la décomposition de l'eau par le fer est fa- 
cile h expliquer. L'eau est. formée de deux parties d'hy- 
drogène et d'une partie d'oxygène. En la faisant passer à 
Tétai de vapeur sur le fer chauffé au rouge.» elle se décom- 
pose en oxydant le fer, et l'hydrogène mis en liberté se dé- 
gage. Les résultats de cette réaction donnent : 

1 équivalent d'oxygène qui s'unit au fer en l'oxydant. 

Et 2 équivalents d'iiydrogène qui se dégagent. 

Noiis ferons remarquer que ce procédé est peu employé 
dans les laboratoires; on obtient plus économiquement 
Thydrogène en décomposant l'eau à la température ordi- 
naire, par le zinc ou le fer, en présence de l'acide sulfbri- 
qne. Nous allous décrire ce procédé. 

Deuxième procédé. — Préparoi^on de Vhydrogéne par la 
décomposition de Veau, par te fer ou le zinc, en présence 
de l'acide sulfurique. 

Le fer ou le xinc peuvent être, indistinctement employés 
pour cette opération. Anjourdliui cependant, on remplace 
généralement le fer par le zinc. Ce métal se trouve dnns le 
commerce sous deux états : laminé ou en musse. Lorsqu'il 
est dans le premier état, on le coupe en petites bandes de 
1 cent, de largeur sur 3 à 4 cent, de longueur. Quand il se 
trouve en masse ou en plaques très-épaisses, on le fond dans 
UD creuset de terre qu'on recouvre d'un couvercle. On a soin 
de ne pas élever la température au-delà du point de fusion 
dn métal, car le zinc se volatilise, lorsqu'on le maintient 
pendant quelque temps à la chaleur ronge. Aussitôt qu'il est 
fondu, on le coule dans une terrine pleine d'eau où il se di- 
vise en une inflnité de petits fragments ; il prend alors le 
nom de zinc grenaillf. Ces opérations préliminaires ont 
uniquement pour but d'augmenter les surfaces du zinc, 
condition utile pour qu'il puisse décompo«er Toau avec plus 
de' rapidité sous l'influence de l'acide sulfurique. 

On prend un flacon A, à deux tubulures, de la conte- 
nance d'un litre environ et on y introduit un demi-litre (l'^aa 
et 60 à 70 grammes de zinc en grenaille, ou à son défaut le 
même poids de tournure de fer (pi. 1, fig. 8). A la tubulure 
du milieu de ce flacon, on adapte au moyen d'un bouchon 
«n tube droit B, dont l'extrémité supérieure est surmontée 
d'un eptonnoir, et l'extrémité inférieure qui plonge dans le 
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liquide est étirée en pointe de manière à réduire IViflce 
du tube. A la seconde tubulure C^ on adapte uu autre tabj) 
à quatre courbures D^ fixé également par un bouchon et qui, 
par son extrémité libre^ s'engage sous la planchette de la cu^e 
hydro-pneumatique. 

L'appareil ainsi disposé^ on y verse de Tacide sulfurique 
concentré, en petite quantité^ par l'entonnoir du tube B. 
Lorsque Tacide se trouve en contact ayec le zinc^ la cjlôcom- 
position de l'eau commence aussitôt. 11 y a élévation de tem- 
pérature/ et rbydrogène devenu libre se dégage par le tuJ)e 
D; et se rend directement dans le flacon £, renversé sur la 
planchette de la cuve hydro-pneumatique. Ce n'est qu'au 
bout de quelques minutes qu'on commence à recueillir le 
gaz ; on laisse perdre les premières portions qui sont mêlées 
à l'air contenu dans l'appareil. 

On remarque que sous l'influence de Tàcide. le zinc se dis- 
sout très-rapidement; mais comme la quautfte d'acide qu'on 
ajoute au commencement de l'opération est insufiisante pour 
dissoudre tout le zinc^ on en verse une nouvelle quantité 
par l'entonnoir lorsque le dégagement du gaz se ralentit^ ce 
qu'on reconnaît qujind les bulles arrivent moins vivement 
dans le flacon £. 

Après la réaction^ le sulfete de protoxyde de zinc formé 
reste en dissolution dans la liqueur. Pour avoir ce sel cristal- 
lise; on filtre la liqueur et on l'évaporé jusqu'à forte pelli- 
cule; ce sel cristallise par le refroiaissement de la liqueur. 
Pour l'obtenir très- blanc ^ on le fait dissoudre dans la 
moindre quantité possible d'eau bouillante et on évaporu 
très-légèrement la liqueur afin que le sulfate puisse s'en sé- 
parer par le refroidissement. . 

L'hydrogène pur est très-combustible> mais lorsqu'il se 
trouve mêlé avec l'air atmosphérique^ il forme un mélange 
explosif qui s'enflamme par le contact d'un corps incandes- 
cent. Aussi est-il important^ quand on allume le gaz qui se 
dégage d'un flacon renfermant les ms^tières propres à la pro- 
duction de l'hydtogène^ d'attendre que l'air du flacon soit 
complètement expulsé : sans cette précaution^ on aurait une 
explosion violente qui briserait le flacon et pourrait occa- 
sionner des accidents graves. 

THÉORIE. 

La décompo8ltio^ 4o l'eau p^r le zinc au moyon de l'acide 
sulfurique est basée sur les réactions suivantes : le zinc seul 
ae décoxDjp98ç pas l'i^aii, mÀ» sço» i'influ«ffic« de r^fiide 
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SQlfariime, l'affinité du méiaX pour l'osiygèDe «ugmenle et 
l'e&u se ^icompoa^' Son oxTgèuo s'unit au môtal et forma 
de Tosyde de zioc; cet oxyde^en vertu de son aifiuité pour 
Tacide su)furique, s'y.conil)iDe et donne naissance à du sul- 
fate de protoxyde de zinc^ appelé irulgairement sulfate de 
zinc. L'hydrogène devenu libre se dégage. 

Jkijki la pratique^ ou emploie toujours un excès d'acide 
afin d'arriver à une trdosformatioià complète du métal en 
sulfate de zinc. La grande quantité d'eau ajoutée est égale- 
ment utile pour opérer la dissolution du sulfate de zinc qui 
se forme pondant Topération. Sans cet excès d'eau, le sel 
cristalliserait dans la liqueur et s'opposerait à la décompo- 
sition de Teau et par suite, à la production du gaz hydrogène. 
Lorsqu'on substitue le fer au zinc, les réactions qui se pas- 
sent »OBt absolument les mêmes et peuvent s'expliquer de 
la mêoie manière. 

Troisième procédé, — Extraction de Vhydrogène par la 
décomposition de la vapeur d'eau par le charbon incan- 
descent. 

La production de l'hydrogène par la décomposition de 
Teau par le charbon , constitue un procédé aussi ingénieux 
qu'économique pour la préparatiou de ce gaz. L'invention 
en e»t due à M. Jobard, le savant directeur du musée de l'in- 
dustrie belge; ce procédé est actuellement pratiqué en grand 
à Passy, près Paris, dans l'usine de UM. Gillard frères^ qui 
ont introduit de nombreuses et importantes améliorations au 
procédé de M. Jobard. Cette belle invention opérera sans 
douta un jour une révolution complète dans le mode de 
préparation du gaz d'éclairage. 

Voici très-sommaireo^nt^ comment s'eifeclue la prépara- 
tion de ce gaz. Un générateur chauffé par le charbon de 
hêtre ou dti cbéne renferme une masse d'eau qu'on entre- 
tient dans une ébnUition permanente. La vapeur produite 
par le générateur est amenée dans deux tubes en fonte for- 
mant le fer^à-cheval et placés horizontalement dans la lon- 
gueur du foyer au-desfius du charbon incandescent qui sert 
à chauHer l'eau du générateur. Pour que ia décomposition 
de l'eau puisse s'opérer dans de bonnes conditions, il faut 
q'ie ces tubes soient chautfés au rouge blanc et que la va^ 
peur n'arrive qu'en très>petites quantités sur le charbon. Si 
la quantité de vapeur est trop considérable^ elle refroidit le 
charbon sans se décomposer et sans rien produire, comme 
l'a (./instaté M. Jobard. Pour obvier à cet inconvénient, les 
tutei«ot fermés à leurs extréoûtés et perforés daos tou^ 
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leur longueur^ d'iAe certaice quantité de irons d'un très- 
petit diamètre. La vapeur est projetée par ces trous sur le 
charbon incandescent où eile se décompose en partie. Soq 
oiygène sert à activer la combu8llou,4jt son hydrogène mé- 
langé de la partie de Teau non décomposée et de l'acide 
carbonique, est mis en liberté. 

Les gaz formés sont amenés par un gros tube en fonte 
placé à la partie supérieuie de la voûte du foyer dans un 
vaste réservoir clos où une grande partie de Tcau échappée 
à la décomposition se condense^ Disons en passant que cette 
partie d'eau non décomposée est très-favorable au succès de 
l'opération en ce qu'elle s'oppose à la formation d'une trop 
grande quantité d'acide carbonique, qui, sans cette circoD- 
stance, serait beaucoup plus considôrabie. 

A la partie supérieure de ce réservoir, est adapté gq gros 
tube en tôle qui communique avec un vase épurateur en forte 
tôle, rempli aux i/o de sa capacité d'une dissolution de po- 
tasse causiique à 45 degrés. Le gaz carbonique est absorbé 
en partie par la potasse. En outre, ce premier vase épura- 
teur correspond au moyen de tubes avec cinq ^ases sembla 
blcs qui,- au lieu do potasse, renferment une dissolution de 
sel de soude caustique à 25 degrés. En traversant successi- 
vement les solutions de potasie et de soude, l'hydrogène se 
dépouille peu à peu de l'acide carbonique^ lequel, en sursa- 
turant les dissolutions de potasse et de soude, forme du 
bicarbonate de potasse avec le premier de ces alcalis et du. 
bicarbonate de soude avec le second. Ces sels étant peu 
solublcs dans les solutions concentrées où ils ont pris nais- 
sance, se précipitent ^u fond des vases épurateurs au fur et 
à mesure qu'ils se forment. On les enlève en ouvrant les 
trappei» pratiquées sur les couvercles de ces vases, et on les 
dessèche convenablement dans un séchoir à air chaud. Noos 
reviendrons ailleurs sur la préparation industrielle de ces 
deux sels. 

Le gax hydrogène n'éprouve aucune altération en traver- 
sant ces diverses solutions alcalines, mais il s'y dépouille du 
gaz acide carbonique qui s'y trouve mélangé. En sortant du 
dernier vase épurateur^ il est convenablement épuré, puis- 
qu'il ne se trduve mélangé qu'avec • quelques centièmes 
d'oxyde de carbone. En cet état, il est reçu dans un gazp- 
mètre d'où on l'extrait pour les usages auxquels on veat 
l'appliquer. 

Tels sont sommairement les proches employés pour la 
préparation de l'hydrogène par la décomposition de la va- 
peur d'eau^ sous riaAueac^ d^ çhâ^rl)on lucandescenU On & 



don^é à «e nai le nom de gaz de platioe Qt de gs^ d'e^. 
Quoique ioexacte^ cette dernière déoominatioD nous parait 
préférable à la première^ car elle indique le corps dont on 
le tire. 

Qe gaz a les mêmes propriétés physiques et chimiques que 
celui obtenu par la décomposition de l'eau par le fer ou le 
zinc. Il ji de plus l'avantage très-grand^ d'être d'une extrac- 
tion plus manufacturière et plus économique surtout, que 
lorsqu'on le prépare par les procédés usuelR 

A l'état dç pureté, ce gaz brûle avec une longue flamme 
très -pâle à laquelle on peut cependant communiquer un 
vif éclat en plaçant au-dessus des becs quelques légers 
fragments d'épongé de platine. Une autre disposition fort 
ingénieuse a été inventée et adoptée par MM. Gillard. Voici 
en quoi elle consiste : chaque bec est entouré intérieurement 
d'un petit cylindre do 5 centimètres de hauteur en toile de 
platine à larges mailles. Cette disposition, que nous avons 
vue appliquée^ rend la flamme plus intense et plus belle. 

HL. jobard est arriyé au même résultat, en carburant le 

gaz hydrogène pur en lui faisant traverser des flacons ren-^ 

fermant des hydrocarbures liquides et principalement de la 

benzine^ qui n'est autre chose que l'huile essentielle de 

goudron rèctiûée. Ce chimiste a reconnu que dans la pratique, 

50 à 60 grainnoes de benzind sufiQsent pour communiquer à 

1 mètre cube de gaz hydrogène pur, un pouvoir éclairant 

presque égal à celui du gaz de la houille. Enfin, nous avons 

pu nous-méme nous convaincre par des expériences qui nous 

sont propres, qu'en mélangeant 2/3 d'hydrogène pur avec 

un tiers de gaz carburé obtenu par la décomposition du 

bog-head, par la chaleur, on obtient économiquement un 

gaz usuel dont la lumière égale celle du gaz extrait de 

la houille ; en outre, le mélange de l'hydrogène carburé à 

l'hydrogène en augmentant proportionnellement le poids de 

ce dernier, procure i|ne économie de plus de 40 pour 100 à 

la combustion. 

I^ur ou au carburé, ce gaz produit une chaleur des plus in- 
tenses. Ses emplois sont tiès-variés tant dans les laboratoires 
que dans l'industrie. Il est très-employé pour le remplissage 
des petits aérostats, gracieuse et récente invention due à 
MM. Gillard frères. 

Par une réserve que nos lecteurs apprécieront, nous nous 
dispenserons de donner le plan des appareils employés pom* 
la production et l'épuration du gaz hydrogène, obtenu par 
la décomposition de l'eau par le charbon. Cette nouvelle 
iû4u$tirte ^ 6^ ^if^T^et^^du moins êq France Qt en Angle- 
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terre. Il est juste d'ailleurs que les hommes distingués qui 
ont consacré leurs lumières et leurs capitaux à son dévelop- 
pement et à ses progrès^ trouvent dans Texplolution de 
leur brevet une compensation à- leurs sacrifices. 

Pour les opérations délicates de l'analyse chimique, il est 
souvent indispensable d'avoir xle l'hydrogène pur; on I'oIh 
tient en cet état en décomposant l'eau en vapeur par le 
fer incandescent^ comme nous l'avons indiqué dans le pre- 
mier procédé. "Lorsqu'on prépare ce gaz par la réaction de 
l'acide sulfurique étendu d'eau sur le zinc, on ne l'obtient 
jamais complètement pur ; il renferme toujours une, certaine 
quantité de carbone combiné (carbure d'hydrogène), et de 
plus de l'hydrogène sulfuré (acide sulfliydrique)^ et de 
l'hydrogène arsénié /arséuiure d'hydrogène) provenant de 
l'impureté du métal. En effet, le zinc du commerce contient 
toujours du carbone, du souffe et de l'arsenic. Il en résuliej 
que lorsqu'on fait réagir l'acide sulfurique étendu sur ce mé- 
tol, que l'hydrogène à l'état naissant se combine avec ces 
substances et forme les combinaisons dont nous venons de 
parler. 

La chimie nous donne les moyens de séparer ces diverses 
substances de l'hydrogène. On le traite d'abord par yne disso- 
lution concentrée de potasse caustique qui absorbe la matière 
huileuse qui accompagne l'hydrogène carboné; la même 
dissolution s'empare aussi de l'acide sulfbydrique. Pour 
compléter l'épuration du gaz, on le traite ensuite avec une 
dissoluUou concentrée de perchlorure de mercure ou su- 
blimé corrosif, qui absorbe le gaz hydrogène arsénié. On peut 
employer pour cette opération un appareil disposé comme 
celui que nous avons représenté planche 1, Gg. 9. 

A, flacon renfermant les matières propres. à produire l'hy- 
drogène. Ce , flacon est muni de deux tubuLures; celle du 
milieu est munie d'un long tube B, formant un entonnoir à 
son extrémité supérieure, il sert à introduire Tacide sulfu- 
rique dans le flacon, dans lequel on a préalablement mis de 
l'eau et du zinc. La seconde tubulure porte un tube C, qui 
communique avec trois tubos courbés en U, portant les let- 
tres D, E, F. Le premier de ces tubes est rempli de frag- 
ments de pierre-ponce imbibés d'une dissolution concentrée 
de potasse caustique. Le second contient également des irag- 
roeuts de pierre-ponce imprégués d'une dissolution de per- 
chlorure de mercure. Ënfin^ si on veut avoir du gaz hydro- 
gène complètement sec, on met dans le troisième' tube en F, 
des fragments de chlorure de calcium récemment préparé. 
Le gai hydrogène qui se dégage de cet appareil par le tube G 
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Ist trèf-pnr et très-sec; U peut être employé poar les ana- 

rNoasfercos remarquer qae le gai aiosi épuré ne doit pas 
être recueilli sous Teau, parce que celle-ci contient toujours 
iD dissolution une certaine quantité d'air qui, en se Oiélan- 
Cêaotau gaz, en altère d'autant plu» la pureté, que son coa- 
uct avec œ liquide est plus prolongé. De plus, le gaz ainsi 
imueilU retient toujours un peu d'eau en dissolution qui lui 
eooimunique des propriétés hygrométriques. Pour obfier 
à ces inconvénients, on doit le recueillir sur nne cure à 
mercure scoiblable à celle que nous atoos fait figurer à la 
(Dite de l'appareil, et que nous avons indi(|uée par la let- 
tre H. 

Lorsqu'on emploie les eûtes à mercure, les cloches dans 
lesquelles on recueille les gas doivent avoir été préalable- 
meut sécbées. Cette opération se pratique en chauffant ces 
Tases aa-dessus de quelques charbons Incandescents. Lorsque 
la cloche est entièrement sécliée, on l'essuio Intérieurement 
avec on linge chaud, et on !a remplit aussitôt de mercure. 
Od ia retourne alors sur la cuve à mercure, en opérant pour 
le reste comme nous l'avons précédemment indiqué, quand 

OD recaeille le gaz sur la cuve à eau, dite cuve hydro-pneu- 
flutjqae. 

Nota. — On peut encore préparer l'hydrogène par la dé- 
composition de l'eau au moyen de la pile. Pour foire cette 
eipérience, on fixe & chaque pôle de la pile un fil métallique 
bon coodttcte!ir, dont l'autre extrémité se rend dans un vase 
en verre renfermant de l'eau. Pour que la production de 
l'bydrogèue ait lieu, il faut que les bouts des deux fils im- 
mergés dans l'eau soient très-rapprochés l'un de l'autre, 
mais sans se toucher. Sous l'influence du courant électrique, 
l'eau se décompose^ et l'on voit un grand nombre de huiles 
de gaz se détacher de chaque fil. Le gaz dégagé par le fil 
adapté au pôle négatif de la pile, sera en quantité double de 
celui qui se dégage par l'autre fil. Ce n'est pas tofit : le fil 
du pôle négatif dégage constamment de l'hydrogène, et celui 
du pôle positif, de l'oxygène. Ou peut recueillir les deux gas 
séparément; leur somme est exactement dans les propor- 
tions qui constituent L'eau ; on a, par conséquent, pour deux 
volumes d'hydrogène, un volume d'oxygène. Ce fait très- 
remarquable fut observé pour la première fois par Nicholson, 
de Carlisle. 

Quand on opère la décomposition de l'eay par la pile, les 
fils métalUques qu'on emploie pour cette opération doivent 
être en or ou en platine, p&rce qae ces métaux sont très- 



peu oxyidàble^.dali^ Ié6 cdndit^onà où l'on offèrh. S^ «fi êtsit 
autrement^ le métal se combinerait à l'oxygène^ et Thydrû- 
gène ^eul serait mis en libeité. On rend la dôcompositîoû 
de l'ean plus rapide si Ton ajoute q[ue!qae8 gouttes d'acide. 
En effets Teau pure ne se décompose que très-lentëmenl, 
mais en i'acidolant légèrement^ on augmente sa faculté con- 
ductrice, et sa décompositiop s'e£fbctue très-rapidement sons 
Tinfluenee du courant électrique. 

L'électricité est ub puissant moyen d'analyse et de dé- 
composilûou des corps, souvent employé par tes chimistes. 
Nous n'entrerons point ici dans l'exposé des considéralions 
théoriques des lois qui régissent ces décompositions. Nous 
nous bornerons à faire observer que dans toutes les décom- 
positions des corps par la pile, l'exygène et les acides se 
rendent constamment au pôle positif, tandis que l'hydro- 
gène^ les alcalis et les métaux vont au pôle négatif. 

L'eau peut être aussi décomposée par plusieurs métaux 
alcalins qui ont une grande affinité pour l'oxygène^ tels que 
le potassium et le sodium. Cette décomposition peut s'opé- 
rer aux températures les plus basses. Si on veut recueillir 
Tbydrogène; on introduit un fragment de potassium ou de 
sodium dans une cloche en verre préalablement remplie 
d'eau et renversée sur la cuve hydro-pneumatique. Le métal 
alcalin s'élève rapidement à travers l'eau jusqu'à la partie 
supérieure de la cloche. L'eau se décompose et cède son 
oxygène au métal^ qui forme un oxyde qui se dissout dans 
l'eau, tandis que l'hydrogène mis en liberté se dégage en 
bulles nombreuses qui viennent occuper, dans la partie sui 
périeure de la cloche, la place de l'eau déprimée. Quand 
l'expérience se fait à l'air libre, les réactions qui se produi- 
sent sont absolument les mômes, mais le gaz hydrogène 
s'enflamme au contact de l'oxygène de l'air. ' < 

Ces dernier» moyens de produire l'hydrogène sont sans 
applications dans l'Industrie. Ils constituent de belles expé- 
riences de laboratoires et ne servent qu'à démontrer^ dans 
les cours de chimie, la diversité des modes qu'on peut em- 
ployer pour extraire l'hydrogène par ia décomposition de 
l'eau. 

DES DIVERSES APPLICATIONS D£ L^EtBItOGÈlTE. 

Ayant décrit d'une manière complète les divers i^rocédés 
en usage dans les laboratoires et dans rindastiid pour pré- 
parer le gtuE hydrogène, noud allons indiquer 860 principales 



à la chimie et aux arts ; nom etaminefom en- 
suite ses eombinaisons avec l'oxygène. 

BRlÛtST X GAZ HT01lOetlfS. , 

Cet appareil dont l'ioTention est attribuée à Gay-Lntsao, 
est représenté planche 1 figure l(k II se compose d'un vase 
en Terre A, dans lequel on fait réagir les substances qui 
doivent produire Tbydrogène de i'eau^ c'est-à-dire de l'acide 
salfurique et le zinc. Le gaz qui se dégage est recueilli dans 
me cIo<!be renTersée B^ dont Textrémité supérieure commu- 
nique aTec un robinet G. Dans la cloche B se trouve un fort 
morceau de zinc suspendu par un fil de cuivre. Lorsqu'on 
eommence à se servir pour la première fols de cet appareil^ 
on donne issue à l'air qui s'y trouve renfermé en ouvrant 
pendant quelques minutes le robinet D^ qui se trouve adapté 
îila partie supérieure latérale du \a8e A. Sans cette précau- 
tion, le mélange de l'hydrogène avec l'air atmosphérique 
contenu dans l'appareil produirait une violente explosion 
an contact de l'époogo de platine placée en E à côté du ro- 
binet C. 

L'appareil étant ainsi disposé^ on reignlit aux 3/3 environ 
h vaseÂ; d'eau acidulée avec 4 à5 pour 100 d'acide sulfurique 
du commerce. Dès que l'eau aclaulée se trouve en contact 
avec le morceau de ^inc^ il y a production d'hydrogène. Pour 
expulser l'air qui se trouve contenu dans les parties videt 
de l'appareil, on oavro, comme nous l'avocs dit, le robinet 
B, qu'on ferme au bout de quelques Jninutes. Ce robinet 
étant fermé, le gaz n'ayant plus d'Issue au dehors, l'élève 
dans la partie supérieure de la cloche B, déprime peu à peu 
le liquide contenu dans cette cloche qu'il fait descendre au- 
dessous du morceau de zioc. Le métal se trouvant ainsi sous- 
trait au contact direct de l'acide , l'émission du gaz cesse ; 
mais si Ton ouvre le robinet C, le gaz comprimé dans la 
cloche B, s'élance sur l'éponge de platine E, qui en déter- 
mine l'inflammation. A mesure que le gaz se dégage, le li- 
quide remonte dans la cloche B et se trouve de nouveau en 
contact avec le zinc. La réaction recommence, et la produe- 
tion de l'hydrogène a lieu saos interruption. 

Lorsqu'on veut arrêter rémission du gaz, on ferme le ro- 
liîQct G. L'hydrogène formé s'accumule dans la cloche B et 
chasse de nouveau le liquide au-dessous du morceau de zinc 
et dès lors toute réaction cesse. Cette ingénieuse disposition 
permet <ràî*reter oU de feire fonctionnel' l'appareil à volonté 
PQisqu'ii' né s'agit que <}e tenir feirafé oa ouvert le robinet G. 

Produits Chimiques. Tome 1. 3 
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Nota.?- ÛAiis la coDstruction de ce briquet on a appli 
la remarquable propriété que possède TépODge de plai 
d'enflammer le gaz bydrogèoe^ ce qui dispense de l'empli 
d'un corps en'ignitioo. Nous dirons en passant, que ci 
éponge ne conserve pas indéGniment sa propriété, surt 
lorsqu'on la conserve dans un air bumide. Mais on peut ii 
rendre son action promise en la faisant rougir dans ud fa 
vif, et la plongeant ensuite quelques minutes dans l'aeiè 
azotique concentré. 

La combustion de l'hydrogène au contact de roxygèn 
produit la plus baute température connue. Cette précieux 
propriété est souvent utilisée dans les arts soit pour foDdie 
des substances difficilement fusibles et qui résistent aux fcsi 
de forge les plus violents, soit pour fiUro les soudures d'or. 
d'argent et même de platine. 

On a beaucoup varie la forme et les dispositions des a^ 
pareils employés pour produire la combustion d^ l'hydn* 
gène par Toxygène pur ou par l'air atmosphérique. Pari 
ces derniers, celui que lious avons représenté par la figure U 
de la planche 1, peut servir efficacement h tous les usir 
ges; il est principalement connu sous le nom de chaiumeu 
aérhydrique. 

CHALUIIEAG. AiRHTDRiaUI. 

Cet ingénieux appareil, dont l'invention est due à H. Des* 
bassayns de Richement, se compose de trois .pièces pnod- 
palcs, comme l'indiQue notre dessin. {Voyez jiïA, Bg. 11.) 

A A cylindre en plomb de 1 centimètre d'épaisseur. Ce 
cylindre est divisé en trois compartiments désignés par la 
lettres B, C, D. Le compartiment B^ qui sert à produire l'bj- 
drogènc, est exactement fermé. 11 porte à ^a partie sapé- 
rieure an obturateur E, par lequel on introduit dans te 
vase B des morceaux de zinc, qui sont maintenus à 5à6 
centimètres du fond, par un double foud en plomb de " 
centimètres d'épaisseur. Pendant le travail, l'obturatear 
est exactement fermé par une forte bonde en bois garais 
d'étoupe, ou, ce qui est préférable, par une virole h cuir. 
Ënti'e le fond et le double fond se trouve un robinet F, qol 
permet de retirer après chaque opération, la solution salU' 
rée de sulfate de zinc que ce vase renferme. Le zinc se trou- 
vant soustrait à l'acUon de ia liqueur acide, le gaz cesse 
aussitôt de se produire. 

Le compartiment C est muni d'une porte latérale qui per- 
met d'miroduire le ihic dans le compartiment B^ au moyea 
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& Pobturateur E. Uo tube G^ soudé à la paroi supérieure 
s compartiment B, conduit le gaz dans une botte en plomb H, 
acée tians le compartiment D. 

Le compartiment supérienr D est uniquement destiné 

servir de réserroir à la liqueur acide qui doit opérer 
. dissolution du zinc placé sur le «Rouble fond du compai ti- 
ent B. Enfin un tube 1^ affleurant le fona .du C4>mpartl- 
lent D, descend presque jusqu'à la partie inférieure du 
inopartiment B. Ce tube est muni d'un robinet. Sur le cou- 
srcle du compartiment h, est adapté un tube à robinet 
irmoQté d'un entonnoir en plomb pour introduire la liqueur 
;ide dans ee ^ase. 

L'appareil ainài disposé, on introduit quelques kilogramm- 
es (le rognures de zinc dans le ^ase B^ par l'obturateur E. 
ela fait^ on ferme très-exactement cet obturateur et on 
«nplit la capacité supérieure du compartiment D, a?ec de 
icide sulfuriqne étendu de 4 & 5 fois son poids d'eau. A 
^t effet^ le robinet étant ouvert^ on Terse la liqueur acide 
ans l'entonnoir. Cette liqueur se rend dans le vase B par 
i long tube I; aussitôt qu'elle se trouve en contact a?ec le 
inc^ la réaction commence. L'eau se décompose en oxydant 
i métal et l'hydrogène se dégage par le tube G^ dont on a 
nyert le robinet au commencement de l'opération. Le gaz 
3 rend dans la botte H^ se lave au contact de l'eau que ce' 
ise renferme et en soi t par la tubulure K, munie d'un 
[ustage à vis sur laquelle on adapte un long tube en caout- 
tiouc. 

D'autre part, un soufflet cylindrique à air, représenté aussi 
ar la figure 12, et qu'on fait fonctionner par une pédale, fait ' 
ffliicr un courant d'air continu dans un long tube en caout- 
houc, semblable à celui qné porte l'appareil à gaz hydro- 
ène. A chacun de ces tubes vient s'adapter, au moyen jl'un 
|uta?e sur les branches, un tube en cuivre ayant la forone 
l'un U, qui se termine en par nn^tubo en bronze ou en 
(latine présentant un orifice très-exigu pour la sortie des 
[ai. 

Supposons maintenant qu'on veuille appliquer la chaleur 
ffoduite par la combustion d'un mélange de gaz hydrogène 
)i d'air atmosphérique à la soudure d'un métal, du plomb. 
par exemple. On commence par bien nettoyer à vif, à l'aide 
I'qd gmttoir acéré, les deux parties des plaques de plomb 
lu'oQ veut souder ensemble. Cela étant fait, on réunit les 
)arttes ni on les saupoudre très-légèrement avec de la résine 
in poudre. L'ouvrier chargé dr ce travail tient d'une main 
une petite baguette de plomb et de l'autre le tube qui four- 
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nit le inéUDgjQ d'hydrogène et d'air atmosphérique «qu'on 
préalablement enflammé. La flamme, directement dirigé 
sur la bagnette de plomb que rouyrier tient à la main, ei 
opère presque aussitôt la fusion : et le métal fondu tomb 
sur le joint des plaques et y adhère fortement. Alors pou 
régulariser la soudure et la faire pénétrer dans les intersli 
CCS du jointe «n promène le dard de flamme sur toute k 
longueur de la soud^ire. En opérant ainsi^ on parvient à son- 
der le plomb par lui-même, sans avoir recours à l'étaîn. 

' Cet avantage est précieux pour les arts, car lorsqu'on em- 
ploie l'étain peur souder le plomb^il se développe des action 
électriques au contact des deux métaux et la soudure est 
rapidement oxydée. En soudant le plomb par lui-même, 
tous ces inconvénients ài£paraissen,t. Aussi ce moyen ta 
aujourd'hui très-employé dans les fabriques d'acide sulfuri- 
que pour la soudure des chambres en plomb. Il est égale- 
ment employé, avec le même succès, pour la confection di 
divers vases en plomb qui servent pour la préparation de» 
produits ammoniacaux. De plus^ l'expérience a démontR 
qu'on pieut s'eii servir pour la soudure et la brasure du coi- 
vre, de Tor, de l'aluminium et du platine. 

Ce mode de soudure a été inventé^ comme nous ravon 
dit, par M. Desbassayns de Ricbemont; il est connu sous fcl 
nom de soudure autogène. L'appareil de l'inventeur est fomrf 

Kir un cylindre en cuivre, doublé de plomb intérieuremeoL 
ans l'appareil que nous avons décrit, nous avons suppriiM 
le cylindre en cuivre que nous avons remplacé par un cy- 
lindre en plomb de 1 centimètre d'épaisseur. Par ce moyen, 
on évite, en cas d'explosion, tout danger pour l'opérateur, car 
le plomb se déchire, mais ne voie pas en éclat, comme poQ^ 
rait le fkire le cuivre. 

CHALïïMEàU à gaz OXYHTDR06ÈNB. 

Cet appareil, de même que le précédent, est appliquée ii 
combustion du gaz hydrogène ; mais au lieu d'activer h 
combustion par un courant d'air atmosphérique qui ne ren- 
ferme que 1/5 d'oxygène, on emploie l'oxygène pur qui dét» 
loppe une chaleur beaucoup plus intense. 

Autrefois, on était dans l'habitude de comprimer les deqj 
gaz dans un cylindre en cuivre exactement clos, dans 1 
rapport de 1 volume d'oxygène et de 2 volumes d'hydrogènft 
Un robinet adapté à la partie latérale supérieure de ce cf 
lindre et terminé par un tube eu platine effilé à son exti^ 
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[iité> livrait passage au mélange des deux gai qu'on en- 
ammait en présentant un corps en ignition à l'orifice du 
jbe. L'emploi de cet appareil demandait beaucoup de pré- 
aiitions ; car si par malheur (et la chose est arrirée souvent) 
I s'introduisait une étincelle dans le mélange^ la combinaison 
[c l'hydrogène et de l'oxygène était instantanée ; il se pro- 
luisait une détonation des plus Tiolentes et les éclats de 
'appareil étaient projetés dans toutes les directions^ ce qui 
l'était pas sans danger pour l'opéiateur ; notre expérience 
)ersonnclle nous permet de l'affirmer. 

Pour remédier à ces inconvénients^ les chimistes conser- 
rent maintenant les gaz dans deux gazomètres, l'un rempli 
le gaz hydrogène, l'autre de gaz oxygène. Le mélange des 
(az s'opère dans une petite- boite en cuirre remplie aux 3/4 
l'huile, et pour éviter tout danger d'explosion, on superpose 
tans la partie Tide de la botte un certain nombre de toiles 
nétalliques. 

Voici en quoi consiste cet appareil, que nous ayons repré« 
tenté pi. 1, fig. 13. 

Â, gazomètre plein de gaz oxygène ; B, gazomètre plein de 
gaz hydrogène. (Zhaque gazomètre communique 'par le moyen 
des tubes CGCC, avec une petite boite en cuivre très-épais et 
remplie comme nous l'avons dit aux 3/4 d'huilCi A la partie 
supérieure de cette botte, se trouve adaptée une tubulure 
mupie d'un robinet D, sur lequel on visse un bec de chalu- 
meau E, terminé par un igustage en platine. 

Pour flaire fonctionner cet appareil, on commence d'abord 
par foire le vide dans les gazomètres en les immergeant en- 
tièrement dans l'eau que renferment les cuves dans lesquelles 
ils sont placés; et pour que l'air qu'ils contiennent puisse 
se dégager, on ouvre les robinets FF qui se trouvent placés 
à la partie supérieure des gazomètres. Quand ceux-ci sont 
pleins d*eau, on ferme les robioets FF et on les remplit, l'un 
de gaz hydrogène, l'autre de gaz oxygène. On ouvre en- 
saite les robinets GG placés sur les tubes CCCG, pour faire 
arriver séparément chaque gaz dans la boite dans laquelle 
leur mélange s'opère. Ils sortent de cette boite par le tube 
à robinet D, qui se termine par un ajustage en platiue pré- 
sentant un orifice très-exigu par lequel on enflamme le mé- 
lange. On doit en outre équilibrer les gazomètres de façon 
que les gaz arrivent dans la botte L dans le rapport de 
2 volumes d'hydrogène et de 1 volume d'oxygène ; mais ou 
régularise mieux l'émission des gaz en réglant convenable- 
ment l'ouverture des robinets G G, 
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Lorsque le mélange est enflammé^ le dard est d'autant 
plus intense que la pression exercée sur les gazomètres est 
plus considérable. Il est prudent de n'allumer le mélange 
qu'après que l'air renfermé dans la botte a été expulsé^ ré- 
sultat qu'on obtient en laissant perdre le gaz pendant 1 ou 
2 minutes. La chaleur produite par cette combustion est 
excessîTement élevée. Elle donne la plus haute température 
que les chimistes aient pu obtenir; et il est peu de matières;, 
même parmi celles qui sont le plus difficilement fusibles^ qui 
résiste rit à son action. L'ar^ile^ la silice^ le platine soumis 
à l'énorme puissance de cette flamme^ ne tardent pas à entrer 
en ftasion. Malgré son étonnante intensité^ cette fiamme est 
très-peu lumineuse^ mais si on la dirige sur quelques terres 
réfractairés^ sur de la chaux pure^ par exemple^ elle déve- 
loppe alors une lumière artifîcielie d'un éclat si éblouissant 
que la Tue en supporte difficilement l'éclat. 

Notii. — Quelques chimistes trouvent plus sûr de faire 
arriver directement les gaz séparés de deux gazomètres^ dans 
le rapport de 1 volume d'oxygène et 2 volumes d'hydrogène, 
dans un tube en U sur lequel on visse un bec de chalumeau 
terminé par un ajutage en platine pl.l^ fîg. 14; sauf la 
suppression de la boite à huile^ l'appareil est absolument 
semblable à celui que nous venons de décrire. Nous devons 
constater que la suppression de cette botte est une garantie 
contre l'inflammation du mélange des gaz et des terribles 
accidents qui peuvent en résulter ; nous pouvons cependant 
affirmer que lorsque l'appareil est disposé comme nous l'a- 
vons indiqué^ les explosions deviennent presque impossibles, 
et même on peut^ pour la parfaite sécurité de l'opératear, 
placer les gazomètres derrière un mur épais et faire passer 
le tuyau qui amène les gaz mélangés à travers. 

Les longs développements dans lesquels nous venons d'en- 
trer touchant les appareils employés pour la combustion de 
l'hydrogène pur, soit par l'air atmosphérique^ soit par l'oxy- 
gène pur^ nous ont paru très-utiles et trouveront de fré- 
quentes applications dans le cours de cet ouvrage. Eu effet, 
l'emploi des chdumeaux au gaz hydrogène offre des moyens 
précieux d'analyse pour les chimistes. En soumettant les corps 
à son action^ ils peuvent en tirer des indices presque tou- 
jours exacts sur leur nature et leur composition : de plus^ ces 
chalumeaux rendent d'importants services dans les ans^ pour 
opérer sous l'influence d'une température élevée^ la soudurç 
des métaux précieux. 
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Sous Viofluence de la chaleur^ l'hydrogène sec a la pro- 
priété très-remarquable de réduire un grand nombre d'ozy- 
^es^ c'est-à-dire dç les ramener à l'état métallique. Cette • 
propriété est souvent utilisée dans les arts. Supposons, 
par exemple, qu'on veuille revivifier l'oxyde de cuivre. On 
place cet oxyde dans un gros tube en porcelaine, ou mieux 
encore dans un tube en cuivre très-épais, parce qu'il résisté 
davantage à la chaleur, et on le chautfe dans uu fourneau 
à réverbère à la température rouge. On adapte à l'un des 
bouts de ce tube, un autre tube dans lequel on fait passer 
un courant de gaz hydrogène que l'on a préalablement des- 
séché par le chlorure de calcium. L'autre extrémité du gros 
tube communique par un ajustage avec un flacon destiné à 
condenser l'eau qui provient de la réduction de l'oxyde. 

Lorsque le tube qui renferme l'oxyde a été chauffé h la 
température rouge,'on y fait arriver un courant de gaz hy- 
drogène sec; sous Tinfluence de ce gaz, l'oxyde se décom- 
pose ; son oxygène se combine avec l'hydrogène pour former 
de l'eau qui vient se condenser dans le flacon ; on reconnaît 
que la réduction de l'oxyde est opérée lorsqu'il ne se forme 
plus d'eau* on retire alors le feu et on continue l'émis- 
sion du gaz nydrogène jusqu'à ce que le tube qui renferme le 
métal soit complètement refroidi; car si on retirait immé- 
diatement le métal incandescent du tube, il se transformerait 
de nouveau en oxyde en se combinant avec l'oxygène d^ 
l'air. 

Le refroidissenient étant opéré, on démonte l'appareil et 
OD retire le métal du tube. Si l'opération a été bien con- 
duite, on obtient le cuivre très-brillant et entièrejnent exempt 
d'oxyde. Pour le conserver en cet état, on l'enferme danç 
des flacons privés d'humidité que l'on bouche très-exacte- 
ment. 

Lorsque nous traiterons de la «himie métallurgique, nous 
reviendrons sur la réduction des oxydes par l'hydrogène. 
Ce procédé a une grande importance; il est souvent employé 
dans les exploitations des mines et principalement pour la 
réduction des oxydes de 1er. 
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APPLICATION DO GAZ HYDROGÈNE AU REMPLISSAGE 
DES BALLONS. 

L'ioTeotion des aérostats est due à Montgolfier . Ce saTant et 
hardi inventeur imagina le premier do faire enlever de 
vastes enveloppes en toile ou en papier de forme ellipsoïdale 
en les remplissant^d'air dilaté par la chaleur. Ce procédé 
employé à la naissance/ de Tart, présentait de très-graves 
inconvénients qui durent y faire renoncer. Après de Dom- 
breusos tentatives^ on a pensé qu'on pourrait remplacer Tair 
raréfié par le gaz hydrogène , et les expériences qui fîireot 
faites dans ce but confirmèrent pleinement ces heureuses 
prévisions. Ce gaz, pur ou combiné^ est encore aujourd'hui 
employé par le remplissage des ballons. 

L'aérostation ne fut dans son principe qu'un art d'agré- 
ment destiné à donner plus d'éclat à nos solennités publi- 
ques. Mais bientôt après, des savants distingués voulurent le 
faire tourner au profit de la science. Delalande, Biot, Gay- 
Lussac^ Thénard, et plus récemment, M. Dupuis-Delcourt, 
ont successivement exploré les immenses régions de l'atmo- 
sphère et en ont rapporté un grand nombre d'observaUons 
utiles h la physique et à la chimie. Mais parmi les diverses 
ascensions qui ont été faites dans un but scientifique, celle de 
Gay-Lussac est restée célèbre. Ce savant, dont la science dé- 
plore la perte, s'éleva à une hauteur de plus de 7000 mètres, 
et rapporta do sa périlleuse exploration^ des remarques d'un 
haut intérêt pour la science; 

La navigation aérienne compte de nos jours de nombreux 
adeptes; beaucoup de tentatives ont été faites pour diriger 
la marche des ballons dans les airs; mais jusqu'à présent 
les efforts persévérants, mais individue)s,de quelqueshommes 
courageux et instruits, n'ont pas, que nous sachions, amené 
un résTiltat décisif. Ce qui manque aux inventeurs, c'est un 
point d'appui dans les immenses régions de l'espace; c'est 
ce qui manquait aussi à Archimède pour soulever le monde. 
Si l'aérostation a eu ses héros, elle a eu aussi ses victimes 
et ses martyrs. Ne désespérons pas cependant, Newton a 
trouvé les lois sublimes de la gravitation des corps, et Chris- 
tophe Colomb a découvert un nouveau monde. Le géniç do 
l'homme s'agrandit avec les difficultés et les impossibilités 
même qu'il rencontre. De nos jours et sous nos yeux, il a 
dompté et soumis les forces les plus rebelles delà nature, et si 
la navigation aérienne oppose aux inventeurs des obstacles qui 
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]>arai8S0Dt iu^umiQntables^ c'est que peut-être les iofenteurs 
en ce genre se sont trop éloignés de la simple nature ; en y 
reyenant^ ils trouveront peut-être un jour la solution de ce 
beau problème^ objet et but de leur légitime ambition ! 

Mais cette digression sur les aérostats nons a entraîné un 
peu loin; revenons maintenant À la partie pratique de notre 
sujet. 

On a beaucoup varié la forme des ballons^ mais celle que 
l'on emploie ordinairement dans les grandes ascensions aéro- 
statiques est^ comme nous l'avons dit^ la forme ellipsoïdale. 
Cette forme présente une foule d'avantages que l'expérience 
a révélés; elle donne moins de prise à l'air, représente^ sous 
le même volume, une plus grande capacité que toute autre 
figure^ et réunit tontes , les conditions de solidité désira- 
bles. 

Une condition essentielle et importante pour les bal- 
lons destinés aux ascensions^ c'est d'être construits avec 
un tissu à la fois imperméable et élastique. Le taffetas verni 
arec un mélange dliuile de lin siccative et d'essence de té^ 
rébenthine^ ou mieux encore avec un enduit de caoutchouc 
dissous daos l'essence de térébenthine^ réunit ces conditions 
à un haut degré. On trouvera tous les documents nécessaires 
à la construction des ballons^ dans l'ouvrage si intéressant 
et si complet de M. Dupuis-Delcourt^ qui fait partie de V£n- 
cydQpédie-Roretj sous le titre de Manuel de V Aérostation. 
Nous n'aurons à nous occuper que de là production du 
gaz. 

L'appareil pour produire économiquement le gaz est fort 
simple : il se compose d'un certain nombre de tonneaux 
bien cerclés^ de la contenance de 400 litres environ ; mais 
pour -ne pas compliquer notre dessin^ nous n'avons repré- 
senté qu'un tonneau^ que nous avous désigné par la lettre A^ 
fig. 15^ pi. 1. Le fond supérieur de ce tonneau est percé de 
trois ouvertures : celle du centre G est d'un diamètre de 
1 décimètre: elle sert à introduire le fer qui doit servir à 
décomposer l'eau; la deuxième est d'environ 8 centimètres; 
on adapte à cette ouverture un tube en plomb B^ d'un dia- 
mètre de 4 centimètres et d'une longueur de *M mètres en- 
viron. L'extrémité supérieure est en forme d'entonnoir, et 
l'inférieure est recourbée; on lui donne cette forme afin d'é- 
viter que le gaz ne s'élève dans l'intérieur du tube. Il est 
fixé sur le tonneau au moyen du renflement Â. Ce tube sert à 
verser l'acide lorsque l'appareil est convenablement dis- 
posé pour recueillir le gaz. De la troisième tubulure part un 
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tube D^ qui yient plonger au fond d'u& cuvler E; ce tube en 
plomb doit avoir un diamètre de 5 centimètres et demi. Le 
cuvier E peut avoir un diamètre de l^.SO sur 1>»>.75 de hau- 
teur. Au centre de ce cuVier s'élève un tube en cuivre d'un 
diamètre de 11 centimètres; ce tube monte au niveau du 
envier ; il est recourbé^ traverse inférieurement le cuvier, se 
recourbe de nouveau à angle droit et sert à conduire le gai 
dans le ballon. Lorsqu'on veut éloigner le ballon de l'appa- 
reil à ^az, on adapte à l'extrémité du tube de sortie du gai, 
un long tube en cuir ou en caoutchouc, que l'on fixe à l'ap- 
pendice du ballon. Dans le cuvier Ë, on en place un autre, 
mais renversé, et d'un diamètre plus étroit : le bord Iuf4- 
rie,ur est échancré pour donner passage aui divers tubes des 
tonneaux, qui sont placés circulairement. L'extrémité supé- 
rieure est fermée et présente une cavité plus étroite en H, 
pour recevoir le tube qui amène le gaz dans l'aérostat. Ce 
cuvier renversé^ qui remplit la fonction d'un gazomètre, est 
maintenu au fond du cuvier E par le moyen de poids ou de 
pierres dont on le charge. Le gaz est dirigé du gazomètre 
dans le ballon par le tube F, sur l'extrémité libre duquel 
est attaché l'appendice H. 

Avant d'entrer dans les détails de l'opération, nous pen- 
sons devoir transcrire la table suivante, d'après M. Fran- 
cœur. 
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1 


0.52 


3.14 


0.62 
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0.16 


2 


4.19 


12.57 
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3.14 


1.89 


4 


33.51 


50.27 
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12.57 


27.65 


6 


113.10 1 
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28.27 
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7 
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201.0Ô 


321.70 
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9 


381.70 
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63.62 


394.42 


10 


523.60 


314.16 


628.32 


78.54 


549.78 


11 


696.91 


380.13 


836.29 


95.03 


781.26 


12 


904.78 


452.39 


1085.74 


113.10 


972.84 


13 


1150.35 


530.93 


1380.42 


132.73 


1247.69 
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Le TolDme, la surface et le diamètre d'an ballon le cal- 
caleot parles méthodes géométriques ordinaires. 

La force ascensionnelle d'un ballon résulte de la différence 
de poids qui existe entre l'hydro^ëue et l'air atmosphérique. 
L'expérience démontre qu'un mètre cube de gaz hydrogène 
impnr pèse iOO grammes, tandis qu'un volume égal d'air 
atmosphérique pèse, daos les mêmes circoostances de tem- 
pérature et de pression, 1,300 grammes environ. Enfoisaut 
abstraction du poids de l'enveloppe, il restera 1,200 gram- 
mes pour maintenir en équilibre un mètre cube d'hydrogène 
dans l'air. 

La pratique a également démontré qu'un mètre carré de 
taffetis vernis pèse, en moyenne, 250 grammes. Pour avoir 
le poids du ballon, il fondra multiplier le nombre de mètres 
carrés de taffetas par 250. Le produit, divisé par 1,000^ 
donnera en kilogrammes le poids du ballon. 

D'après ces données, il est facile de déterminer le poids 
que peut enlever un ballon d'une dimension détermioée. Il 
suffit, comme nous venons de le voir, de réduire la capacité 
du ballon en mètres cubes. Soit un ballon de 10 mètres de 
diamètre, qui produisent 523 mètres cubes; on obtient 628 
kilog. pour la différence des deux gaz, l'air étant pris pour 
terme de comparaison. D'uno autre part, le ballon de 10 
mètres de diamètre présente une surface totale de 314 mè* 
très 16 centimètres, dont le poids est de 78 kilog. Ce poids, 
retianché de celui de 628 kilog., donne pour résultat 549 
kilog. 78 pour le poids des agrès, qui consistent en filets^ 
nacelle, hommes, l^st, et les différents instruments qui ac- 
compagnent l'aérouaute dans sa navigation aéiienne. 

La décomposition d'un litre d'eau produit un mètre cube 
de gaz hydrogène pesant 100 grammes ; mais pour obtenir 
cette quantité de gaz. on doit employer une quantité d'eau 
10 fois plus grande, afin que le sulfate de fer formé puisse 
rester en dissolution dans la liqueur. Ainsi, l'expérience a 
démontré que les proportions les plus convenables de ma- 
tières à employer pour produire un mètre cube d'hydrogène 
sont : 

Fer 3 kilog. 

Acide sulfurique à 66 degrés 5 

30 litres d'eau 30 

Donc, si un ballon de 10 mètres de diamètre repréfonlo 
524 mètres cubes, on doit alors multiplier par ce noinbre 
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lés qualltîtéià dé tdt. d'^aisldâ siAfùriquè ôt d^ean Si employer. 
Ainsi on trouve qUil îàxxX : 

Fer 1,572 kilog. 

Aetde sulfurique à 66 degrés. . . . 2,620 
Eau 15,720 

Pour opérer avec cet appareil, ou introduit dans les ton- 
neaux AAA, etc., de la tournure de fer, la moins oxydée 
possible, parce que l'oxyde s'oppose à la production du gaz; 
on y verse ensuite Teau, et l'on dispose successivement 
chaque tonneau. Tous les tubes étant disposés et conveca- 
blemeut lûtes, on remplit d'eau le cuvier E, qui sert de 
gazomètre^ et après avoir placé l'appendice du bailoD sur le 
tube F (pi. 1, ûg. 15], on laisse ouverte l'ouverture J de la 
cuve renversée. On (tisposc à côté de chaque tonneau la 
quantité d'acide nécessaire pour les charger. Cet acide est 
réparti dans ub certain nombre de cruches en grès ou en 
plomb. On introduit ensuite dans les tonneaux environ le 
quart de l'acide^ par les entonnoirs des tubes B. Tous les 
tonneaux étant chargés, on laisse perdre une portion du gaz 
qui se trouve mélangé a'Une grande quantité d'air. On ferme 
alors l'ouverture J de la cuve renversée. Le gaz ne trpuvant 
plus alors d'issue au dehors, passe dans l'intérieur .du ballon. 
Un aéronaute ne doit jamais remplir complètement le bal- 
lon, car eu s'élevant, l'air devient dé plus en plus raréfié ; 
alors le gaz se dilatant dans l'intérieur du ballon, pourrait 
en déterminer la rupture et occasionner de graves accidents. 
Une autre précaution essei^tielle au succès des aéroslations, 
c'est de lester convenablement le ballon ; en jetant une par- 
tie de ce lest, en temps opportun, on peut faire redescendre 
le ballon à terre avec une régularité telle, que les accidents 
deviennent presque impossibles. Au reste, les conditions qui 
peuvent assurer le succès des grandes aérostations, sont au- 
jourd'hui si bien comprises et si bien appliquées, que la 
science pourrait se dispenser de les formuler. 

Après l'opération, on soutire les solutions de sulfate de 
îer des tonneaux. Ciommé elles contiennent ordinairement 
un elcès d'acide, on les évapore dans des chaudières eu fonte 
ou en cuivre en contact avec de la toUrùure de fer. Lorsque 
la concentration des liqueurs a été portée jusqu'à 35 degrés 
Baume, on les laisse reposer quelques heures, et après les 
avoir décantées, on les verse dans des cristallisoirs. La cris- 
tallisation est complète au bout de huit à dix jours. Les 
eaux-mères décantées de dessus lé séi fournissent, par une 
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seconde éTaporation, une nouvelle quantité de sulfate. Des 
proportions de matières employées^ on retire de 7 à 8,000 
kilogrammes de sulfate de fer bteo cristallisé. 

Nota. — L'application de l'hydrogène au remplissage des 
ballons présente Tincouyénient d'exiger l'emploi d'appareils 
compliqués et coûteux. En<||tre^ ce gaz est tellement subtil 
qu'il passe toujours à traven les enveloppes les mieux pré- 
parées; d'où il résulte qu'on en perd toujours une certaine 
quantité. Aujourd'hui, dans les grandes ascensions qui se 
font dans les villes^ ce gaz est généralement remplacé par 
le graz hydrogène carboné, provenant de la distillation de 
la houille. Ce dernier ayant une densité 5 à 6 fois plus 
graode que l'hydrogène, exige l'emploi de ballons d'un vo- 
lume plus considérable. Mais cet inconvénient se trouve com- 
pensé par le bas prix du dernier gaz et l'avantage qu'on a 
de pouvoir le conserver dans le ballon pendant plusieurs se- 
maioes, si ce cas l'exige. 

Indépendamment des grands ballons, on trouve mainte- 
oant des ballons en baudruche, teints en différentes nuances 
et affectant les formes les plus variées. La baudruche est la 
pellicule intérieure du gros intestin du bœuf; on la dégraisse 
et on l'amincit par de légères solutions alcalines de potasse. 
L'emploi de ces pellicules pour la construction des ballons 
est basé sur leur extrême légèreté. L'expérience prouve que 
l'enveloppe d'un ballon en baudruche de la capacité d'un 
mètre cube pèse environ 100 grammes; abstraction faite de 
100 pour le poids de l'hydrogène, on trouve que ce ballon 
a une force ascensionnelle suffisante pour enlever un poids 
supplémentaire de 1100 grammes environ. 

Pour ces ballons, il est essentiel d'employer l'hydrogène 
obtenu par la décomposition de l'eau. Ou peut se servir, 
pour la production du gaz, d'un appareil composé de deux 
flacons et d'un vase laveur. (Voir la disposition de cet ap- 
pareil, pi. 2, flg. 16.) 

ÀÀ, flacons dans lesquels on fait réagir les substances 
qui doivent fournir le gaz. 

B, flacon laveur renfermant une faible solution de potasse 
caustique. 

C, ballou. , - • 

Pour produire un mètre cube de gaz hydrogène, on doit 
employer 3 kilogrammes de fer, 5 kilogrammes d'acide sul- 
furique et 30 kilogrammes d'enu. Pour les détails de l'opé- 
ration, on peut consulter le procédé que nous avons précé- 
demment décria pour le remplissage des grai#s ballons. 

Prodi4iU Chimiques. Tome 1. ^ 
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COMBINAISONS DE L'HYDROGÈNE AVEC L'OXYGÈN£. 

L'hydrogène se combine avec l'oxygène en ôem propor- 
tions et forme deux combinaiMps: l^de l'eau ou protoiyde 
d'hydrogène; 2* de l'eau oxygffée ou bioxyde dt'hydrogèoe. 

Protcnyde dliydrogèae oa eau. 

Éqaiyalent= 112.5 (Composition). 

En chimie, on démontre que Teau est formée par la com- 
binaison de l'hydrogène avec l'oxygène^ soit par l'analyse, 
soit par la synthèse. Dans le premier cas^ on décompose 
l'eau en vapeur par le fer incandescent, comme nous l'avoDS 
indiqué, page 16, pour la préparation de l'hydrogène. Dam 
le second cas, on reconstitue l'eau parla combinaison de ses 
éléments. Cette opération, nommée synthèse, consiste à ef- 
fectuer la combinaison de Thydrogène par l'oxygène. Les 
deux gaz doivent él^e parfaitement secs. Cette combusUoD, 
comme le remarquèrent i)our la première fois Macqaer et 
Sigaud de Lafond, donne naissance à de l'eau ou protoxyde 
d'hydrogène. LaToisier ayant eu connaissance de ce fait, ie 
térifiajle conûrma et en déduisit, par des expériences d'une 
exactitude incontestable, que l'eau était formée d'hydrogène 
et d'oxygène. Mais c'est à Gay-Lussac et de Humboldt, 
qu'on doit la connaissance exacte des proportions dans les- 
quelles ces deux gaz s'unissent pour former l'eau. Us éta-; 
blirent, par des expériences qui sont devenues célèbres, 
que l'eau est le résultat de la combinaison de deux Yolumei 
d'hydrogène avec un volume d'oxygène, ou en d'autres te^ 
mes que 100 parties d'eau renferment en poids : 

Hydrogène ^ . • . 11.11 

Oxygène 88.89 

100,00 
D'où Ton déduit oue le nombre équivalent de l'eau est 112.50. 

EAUX KATURILLKS. 

L'eau jouant un irôle important dans la fabrication des 
produits chimiques, nous allons en étudier les différentesj 
propriétés, aftsi que les principaux moyens que Ton emploie 
pour la purifier. 
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L'eao^ telle <|n'oii la rencootre dam la nature, eet trèe- 
nrement pure. Oatre les divers sels (fu'elle a disioas dans 
le sol qu'elle a traversé^ elle renferme de l'air atmosphéri- 
que et même souTont d'autres gas et principalement de l'aeide 
carbonique. 

Toutes les eaux naturelles renferment donc des snbstaneee 
étrangères à leur composition qui en modifient sensiblement 
les propriétés chimiques. L'eau qui traverse des terrains sa- 
blonneux est^ en général^ plus saine et plus propre aux di- 
vers usages de la fie et même de l'industrie, que eelle qui 
traTerse des terrains calcaires. Ces demlèret eaux sont les 
moins pares et les moins estimées ; la présence des sels cal- 
caires qu'elles tiennent en dissolution les rendent onwi et 
dures; elles dissoWent difficilement et imparfidtement le 
savon. Les eaux de cette provenance doiTcnt être rejetéet 
de la fabrication ou soumises à une opération préalable que 
BOUS indiquerons bientét. 

Les chimistes distinguent trois espèces principales d'eanx : 
1» les eaux ordinaires qui renferment l'eau de rivière, l'ean 
de source et l'eau de puits ; 2« les eaux de la mer; > les 
eaux minérales. Les premières sont les seules dont nous 
ayons à nous occuper. 

Gomme dans^certaines circonstances, la nature de l'ean 
peut exercer une influence nuisible sur la préparation des 
produits chimiques, il est important que le fabricant puisse 
apprécier, par des expériences comparatiTos, la qualité 
des eaux qu'il doit employer dans ses opérations; dams 
ce but il doit les soumettre à l'action des réactifs suivants. 
L'eau essayée sera réputée de bonne qualité .si : 

1° Elle ne décompose pas une dissolution de savon qui y 
démontre la présence des sels calcaires; 

2o Elle ne produit pas un précipité abondant avec l'oxa- 
late d'ammoniaque, qui décèle la présence d'un sel à base 
de chaux; 

3» Le chlorure de baryum ne doit y produire qu'un léger 
précipité insoluble dans l'acide exotique, ce qui démontre la 
présence d'un sulfate; 

4» L'azotate d'argent ne doit précipiter que légèrem(snt : 
il est insoluble dans l'acide azotique, ce qui prouve l'exis* 
tence d'un chlorure. 

Telles sont les matières qu'on rencontre le plus commu* 
cément dans l'eau. De l'abondance des précipités obtenus. 
on peut toujours déterminer approximativement la pureté 
relative des eaux qu'on veut employer. Mais, Indépendam- 
lœnt de ces matières qu'on trouve en proportions variaUei 



40 FRmilUB PARTIE. 

dans presque tontes les eanx ordinaires^ certaines espèces 
d'eaux peuvent encore en receler d'autres dont on décèle la 
présence : pour les eaux acides, par la teinture ou le papier 
de tournesol^ qui prennent une teinte rouge; pour les al- 
calis, par le papier jaune de curcuma^ qui prend udo teinte 
brune ; ponr les sels de potasse, par le chlorure de platine, 
qui communique à l'eau une coloration jaune ; pour les sul- 
fures et l'hydrogène sulfuré, par l'acétate de plomb, qui pré« 
cipite les sulfures en brun ou en noir; pour les eaui cuivreo- 
ses, par Tammoniaque, qui forme un ammooiure de cuivre 
d'une belle coloration bleue; ou par le fer, qui précipite le 
cuivre à l'état métallique. Enfin, pour l'acide carbonique, 
l'alumine et la magnésie, on peut employer l'eau de chaui, 
qui détermine la formation d'un carbonate insoluble de ces 
bases. 

L'eau chimiquement pure est parfaitement claire et lim- 
pide ; elle est sans saveur ni odeur ; elle est incolore sous 
une petite épaisseur, mais sous une épaisseur considérable, 
elle prend une teinte verdàtre, qui parait être sa couleur 
naturelle. L'action de l'eau sur les corps simples et composés 
est extrêmement variée; elle est un intermédiaire ibdispeo- 
sable dans la plupart des réactions et des combinaisons chi- 
miques; elle peut exister sous trots états différents. Solide, 
elle prend lo nom de glace; liquide, celui d'eau, et à l'état 
aériforme, celui de vapeur. Nous l'examinerons snccessite- 
ment sous ces trois états. 

EAU A l'état de glace. 

Par un abaissement de température jusqu'au zéro de l'é- 
chelle du thermomètre centigrade, l'ean se solidifie et subit 
une véritable cristallisatiofi. Elle prend alors le nom de 
glace. Cependant*, si cet abaissement de température n'a 
lieu que très-lentement, elle peut être refroidie jusqu'à 12 
degrés sans se congeler; mais si on vient c^ l'agiter, elle se 
convertit presque aussitôt en glace, et la température s'élève 
à zéro. Quelques sels ont aussi la propriété d'abaisser le 
terme de congélation de l'eau. Cette propriété est souvent 
utilisée dans les hivers froids pour concentrer les dissolu- 
tions salines; on l'utilise aussi dans quelques pays du nord 
pour extraire économiquement le sel marin de l'eau de mer. 
Par le froid, l'eau pure se convertît en glace et les sels cris- 
tallisent dans la partie restée liquide. 

La congélation de l'ean présente une circonstance remar- 
quable, c'est que la densité de la glace est moindre que celle 
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de l'eaa où elle a pris oaissance. Ainsi la densité de l'eau 
étant représentée par lÛOO^ celle de la glaee est représentée 
par 940. Par sa congélation^ l'eau se dilate et augmente con- 
sidérablement de volume : cette circonstance explique Ut 
force expansive de ïa glace. Cette force est telle qu'elle fait 
éclater les tuyaux et les vases les plus épais qui se trouTeat 
remplis de ce liquide durant les hivers rigoureux. On 
peut prévenir ces effets en entourant les objets qu'on veut 
préserver^ de corps mauvais conducteurs du calorique, de 
cliarbon on poudre, par exemple; mais lorsque^ par leur 
étendue et leur disposi:U*on> ces objets ne peuvent être effl* 
cacement préservés de l'action du froid^ c'est d'en évacuer 
complètement l'eau qu'ils renferment. 

L'eau à l'état de glace est employée quelquefois dans cer- 
taines opérations chimiques, soit pour produire des abaisse- 
ments de température, soit pour condenser des vapeurs dif- 
ficilement condensables au-dessus de zéro. 

EAU A L'tTAT LiaUIDB. 

> 

L'eau pure est liquide depuis le zéro du thermomètre centi- 
grade jusqu'à 100, sous une pression atmosphérique égale à 
une colonne verticale de 76 centimètres de mercure. Au- 
dessous de zéro elle se convertit en glace, et au-dessus de 
100 elle se transforme en un fluide aériforme connu sous le 
nom de vapeur. A l'état liquide, l'eau est peu élastique; ce- 
pendant Perkins est parvenu h en démontrer la compressi- 
bilité; depuis, M. OËrsted a imaginé un appareil qui porte 
son nom et qui établit cette propriété avec la plus complète 
évidence. Par une particularité bien remarquable, l'eau pos- 
sède la propriété d'atteindre son maximum de densité à la 
température de 4°.! centigrades, et non comme on pourrait 
s'y attendre, lorsqu'elle approche de la limite de congela- 
tion. Au-dessous et au-dessus de 4o.l elle se dilate d'une 
manière continue. Paryenue ^ zéro, elle occupe le même vo- 
lume qu'à -j- do. C'est pourquoi, dans l'évaluation de la 
densité des corps, on suppose toujours l'eau et le corps à la 
température constante de 4o.l centigrades. Le poids d un dé- 
cimètre cube d'eau distillée, et à la température de 4,1 C, 
formel kilogranmie. Il représente l'unité de poids adopté 
par les chimistes pour déterminer la densité de tous les corps 
sotides ou liquides. On l'exprime par 1 ou par 1000. 

L'eau renferme toujours une certaine quantité d'air. L'a- 
nalyse prouve que cet air est beaucoup plus riche en oxy- 
gène que celni de l'atmosphère; oar> ûodis q^t celui-ci m 



4SI PREMIÈRE PARTIE. 

renferme 21 1). 100 d'ôxygènc, Talr de l'eau en contient en 
moyenne 32 p. 100. C'est à la présence de cet air que l'eau 
doit sa sayeui* afs^réable et ses propriétés salubres; mais dans 
certaines opéntions chimiques, il peut déterminer des réac- 
tions particulières qui changent ou modiflent la nature des 
produits. Àlnsi^ pour ne citer qu'un exemple, et nou8 pour- 
rions en citer beaucoup, l'acide sulfureux dissous dans Teaa 
aérée, dobne lieu à la formation d'une certaine quantité d'a- 
cide sulfurique. 

Pour séparer de l'eau l-aîr qu'elle contient, il faut la sou- 
mettre à une'' ébullition d'une heure eniriron. On la laisse 
ensuite refroidir sans le contact de l'air. 

EAO A l'état de TAPEOR. 

L'eau existe toujours dans l'atmosphère à l'état de gaz ou 
vapeur. Mais la quantité d'eau qui se trouve dans l'air e^ 
toujours relative à la température; elle est d'autant plus 
grande que la température est plus élevée, et d'autant moïD- 
dre que la température est plus basse. Quelle que soit d'ail- 
leurs la température do l'atmosphère, l'air n'est jamais com- 
plètement saturé de vapeur d'eau. 

Lorsque l'eau est chauffée à la température de 100 degré?, 
sous la pression de 76 centimètres de mercure, elle entre 
en ébullition et se transforme eu vapeur. On utiiise cette 
propriété pour jen séparer les parties so'.ubles qu'elle ren- 
ferme : elle prend alors lo nom d'eau distillée. Cependaot 
nous devons faire remarquer que la température de l'ébiil- 
lition de l'eau est entièrement dépendante de la pression. 
Ainsi, dans le vide, on parvient à faire bouillir l'eau à zéro, 
tandis que lorsqu'elle est comprimée à plusieurs atmos- 
phères dans la mannite de Pàpin , elle peut supporter une 
grande élévation de température sans entrer en ébullition. La 
pression de l'air est donc le seul obstacle qui s'oppose à Té- 
bullition de l'eau au-dessous de 100 degrés centigrades. 

Différents sels, en dissolution dans l'eau, ont la propriété 
d'en élever le terme d'ébullition au-dessus de 100 degrés 
centigrades. Cette élévation de température est d'autant plus 
grande que l'eau approche d'avantage de son terme de sa- 
turation. Cette propriété est souvent mise à profit dans 
beaucoup d'opérations chimiques, so!t pour concentrer des 
dissolutions salines et acides, soit pour produire des réac- 
tions qui exigent une surélévation de température au-dessns 
de 100 degrés. Le tableau suivant, que nous avons extrait 
d'un traviiU de M* Le^rand^ iadique les quantités dç sels 'en 
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lisdortiUôddaDg lOO parties d'eau et les teo^dratores d'é- 
)uIliCion qui en résultent. 
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KOMS DES SELS. 
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Ghforate de potasse : 

Chlorure de baryum 

Carbonate de soude. * 

Phosphate de soude 

Chlorure de potassium. . ; . . . 

Chlorure de sodium 

Chlorhydrate d'ammoniaque. . . 
Tartrate neutre de potasse.. . . 

Azotate de potasse 

Chloruré de strontium 

Azotate de soude 

Acétate de soude 

Carbonate de potasse 

Azotate de cliaux 

Azotate d'ammoniaque 

Acétate de potasse 

Chlorure de calcium 



, QUANTITÉ 

de sel àissoas 

dank 

100 parties 

d*eaii. 



61.5 

eo.i 

; 48.5 

111.6 

59.4 

41.2 

88.9 

296.2 

335.1 

117.5 

224.8 

209.0 

205.0 

362.2 

2084.0 

798.0 

325.0 



104.20 
104.40 
104.65 
106.60 
108.30 
108.40 
114.20 
114.76 
115.90 
117.85 
121.00 
124.35 
135.00 
151.00 
164.13 
169.00 
179.50 



TEMPÉRATUAZ 

de 

rébollitioo 
de 
r«aii. « 



En frénéral^ le pouvoir dissolvant de Teau pour les sels est 
d'autant plus grand que la température est plus élevée. 

D'après les belles expériences de Gay-Lussac, le Volume de 
la va[)eiir.d'eau formée à 100®, sous la pression de 76 centi- 
mètres, est à peu près 1700 fois plus considérable que celui 
de l'eau liquide. La vapeur d'eau est^ par conséquent^ plus 
légère que l'air atmosphérique. Ainsi dans les mêmes con- 
ditions de température et de pression^ la densité de la va- 
peur est égale à 0,622, celle de l'air étant 1,000. Il en ré- 
.sulte qu'un mètre cube de vapeur pèse 805 grammes^ tandis 
qu'un mètre cube d'air pèse 1,300 — 10, c'est-à-dire 1,290 
grammes. 

t^armi les applications les plus importantes de la vapeur, 
OQ doit c^ter au premier fap^^ son emploi comme force mo-> 
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trlcB. Les lerriees que rend la vapeur k la nanrigatloti et Ikb 

locomotion sont incalculables ; ils cpnstitaent la pins grande 
partie de la richesse des nations modernes; Pour mettre 
cette affirmation hors de doute^ il tnfflt do citer TAngteterre, 
les Etats-Unis et la France ! 

Dans llndustrie^ et principalement dans les fiibriques de 
produits chimiques^ la vapeur est très-sqayent employée 
comme moyen de chauffage. L'eau pour se transformer eu 
▼apeur absorbe une quantité considérable de chaleur qu'elle 
abandonne ensuite aux cQrps avec lesquels elle se trouTe en 
contact. Ainsi un kilogramme de Tapeur à 100 degrés ren- 
ferme 5 fois 11% autant de calorique que le même poids 
d'eau à 100. D'où A résulte ' oue si l'on condense ce kilo- 

r-dmme de vapeur dans 5 fc. 1/2 d'eau h séro^ on obtiendra 
k. 1/2 d'eau bouillante. 

Hallstrom et Deluc ont fait des expériences sur la densité 
de l'eau à diverses températures^ résultats renferma daDi 
les tableaux suivants. 
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Densité de Veau, diaprés HaUstrom, 



EN LÀ SUPPOSANT 


EN Là SUPPOSANT 


s= 1 d 4«.l cent. 


= 1 d Oo cent. 


Tem- 


Pesanteurs 


• 


Tem- 


Pesanteors 




1 pér. 

1 



spécifiques. 


Volumes. 


pér. 



spéciflllies. 


Yolumes. 


0.9998918 


1.0001082 


1.0 


1.0 


1 


0.9999382 


1.0000617 


1 


1.0000466 


0.9999536 


2 


0.9999717 


1.0000281 


2 


1.0Ô00799 


0.9999202 


3 


0.9999920 


1.0000078 


3 


1.0001004 


0.9998996 


4 


0.9999995 


1.8000002 


4 


1.0001082 


0.9998918 


5 


0.9999950 


1.0000050 


5 


1.0001032 


0.9998968 


6 


0.9999772 


1.0000226 


6 


1 .0000856 


0,9999144 


7 


0.9999472 


1.0000527 


7 


1.0000355 


0.9999445 


8 


0.9999044 


1.0000954 


8 


1.0000129 


0,9999872 


1 ^ 


0.9998497 


1.0001501 


9 


1.9999579 


1.0000421 


10 


0.9997825 


1.0002200 


10 


1.9998906 


1.0001094 


' 11 


0.9997030 


1.0002970 


11 


1.9998112 


1.0001888 


12 


0.9996117 


1.0 )03888 


12 


1.9997196 


1.0002804 


13 


0.9995080 


1.0004924 


13 


1.9996160 


1.0003841 


14 


0.9993922 


1.0006081 


14 


1.9995005 


1.0004997 


U5 


0.9992647 


1.0007357 


15 


1.9993731 


1,0006273 


16 


0.9991260 


1.0008747 


16 


1.9992340 


1.0007666 


17 


9989752 


1.0010259 


17 


1.9990832 


1 0009176 


18 


0.9988125 


1.0011888 


18 


1.9989207 


1.0010805 


19 


0.9986387 


1.0013631 


19 


19987468 


1.0012548 


;20 


0.9984539 


1.0015490 


20 


1.9985615 


1.0014406 


21 


0.9982570 


1.0017560 


21 


1.9983648 


1.0016379 


22 


0.9980489 


1.0019549 


2? 


1.9981569 


1 .0018465 


i23 


0.9978300 


1.0021746 


23 


1.9979379 


1.0020664 


124 


0.9976000 


1.0024058 


24 


1.9977077 


1.0022976 


; 25 


0.9973587 


1.0026483 


25 


1.9974666 


1.0025398 


i26 


0.9971070 


1.0029016 


26 


1.9972146 


1.0027932 


27 


0.9968439 


1.0031662 


27 


1.9969518 


1.0030575 


',28 


0.9965704 


1.0034414 


28 


1.9966783 


1.0033328 


'29 


0.9962864 


1.0037274 


29 


1.9963941 


1.0036189 


j30 0.99i»9917 


1.0040245 


30 

j 


1.9960993 


1.0039160 
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TABLE DES TENSIONS AUX PIYEB8ES TBBCPÉRATUIŒS. 



Degrés. 


Tension. 


Degrés. 


Tension. 


Degrés. 


Tension. 


— 20 


1,333 


21 


18.317 


62 


• 158.96 


— 19 


1.429 


22 


19.417 


68 


166.56 


— 18 


1.531 


23 


20.577 


64 


174.47 


- 17 


1.638 


24 


21.805 


65 


182.71 


— 16 


1.755 


25 


23.090 


66 


191.27 


— 15 


1.879^ 


26 


24 452 


67 


200.18 


— 14 


2.0U* 


27 


25.881 


68 


209.44 


— 13 


2.155 


28 


, 26.390 


69 


219.06 


— 12 


2.302 


29 


29.045 


70 


228.07 


-11 


2.461 


30 


30.643 


71 


239.45 


— 10 


2.631 


31 


32.410 


72 


250.23 


— 9 


2.812 


32 


34.261 


73 


261.43 


^ 8. 


3.005 


33 


36.188 


74 


273.03 


— 7 


3.210 


34 


38.254 


75 


285.07 


— 6 


3.438 


35 


40.404 , 


76 


297.57 


— 5 


3.660 


36 


42.743 


77 


310.49 


— 4 


3.907 


37 


45.038 


78 


323.89 


— 3 


4.170 


38 


47.579 


79 


337.76 


— 2 


4.448 


39 


' 50.147 


80 


352.08 


— 1 


4.745 


40 


52.998 


ai 


367.00 





5.059 


41 


55.772 


82 


382.38 


. 1 


5.393 


42 


58.792 


. 83 


398.28 


2 


5.748 


43 


61.958 


84 


414.73 


3 


6.123 


44 


65.627 


85 


431.71 


4 


6.523 


. 45 


69.751 


86 


449.26 


5 


6.947 


46 


72.393 


87 


467.38 


6 


7.396 


47 


76.205 


88 


486.09 


7 


7.371 


48 


80.195 


89 


506.38 


8 


8.375 


49 


84.370 


«0 


525.28 


9 


8.909 


50 


88.742 


91 


545.80 


10 


9.475 


51 


93.301 


92 


566.95 


11 


10.074 


52 -- 


98.075 


93 


588.74 


12 


10.707 


53 . 


103.06 


94 


611.18 


13 


11.378 


54 


108.27 


95 


634.27 


14 


12.087 


55 


113.71 


96 


658.05 


15 


12.837 


, 56 


li9.39 


97 


682.59 


16 


13.630 


57 


125.31 


98 


707.63 


17 


14.468 


58 


131.50 


99 


733.46 


18 


15.323 


59 


137.94 


100 


760.00 


19 


16.288 


60 


144.66 






20 


17.B14 


61 


151.70 


' 





Nous ayons déjà tu que la température de rébollitioD de 
Teau était à lOO»^ sous la pression barométrique de Oib.76 de 
mercure : mais cette température augmente avec ta preisioii, 
comme 1 indique très-bien la table suivante due aux saTUitei 
expériences de M» Dulong. 



Table des tempéraiures aua> différentes pressions. 



ÉLASTICITÉ 1^^^ VAPiCTTiUL 


mOÈKkTVËM 

correspondante 


1 


t m 


« 


rËMBSUItH 

sortm 


exprimée 
en 


comparée ayec 
mie colonne de 


delà 


centimètre carré 


atmosphères. 


mercure en met. 


▼apenr. 


en kilog. 


1.0 


mètres. 
0.76 


degrés. 
100.89 


kilog. 
1.033 


1.5 


1.14 


112.2 


1.549 


2 


1.52 


121.4 


2.066 


2.5 


1.90 


128.8 


2.582 


3 


2.28 


135.1 


3.099 


3.5 


2.66 


140.6 


3.615 


4 


3.04 


145.4 


4.132 


4.5 


3.42' 


140.06 


4.648 


5 


3.80 


113.03 


5.165 


5.5 


4.18 


156.8 


5.681 


6 


4.56 


160.2 


6.198 


6.5 


4.94 


163.48 


6.714 


7 


K.32 


166.5 


7.231 


7.5 


5.70 


169.37 


7.747 


8 


6.08 


172.1 


8.264 


« 


6.^4 


177.1 


9.297 


10 


7.70 


181.6 


10.330 


11 


8.36 


186.03 


11.363 


12 


9.12 


190 


12.396 


18 


9.88 


193.7 


13.429 


14 


10.64 


197.19 


14.462 


15 


11.40 


200.48 


15.495 


18 


12.16 


203.6 


16.528 


17 


12.92 


207.57 


17.561 


18 


13.68 


209.4 


. 18.494 


19 


14.44 


212.1 


18.627 


20 


15.20 


214.7 


20.660 


21 


15.96 


217.2 


21.693 


22 


16.72 


219.6 


22.726 


23 


• 17.48 


221.9 


23.759 


24 


18.24 


224.2 


24.792 


25 


19.00 


226.3 


25.825 


30 


22.80 


236.2 


30.990 


35 


26.60 


244.85 


36.155 


40 


30.40 


252.55 


41.320 


45 


34.20 


269.52 


46.485 


50 

i 


« 38.00 


265.89 


51.650 



4$ PBIintU PABTIE. 

iPURATlON DBS EAI^^C. 

L^épuratioD des eaux peut s'effectuer de plusieurs maniè- 
res : 1° par les agents chimiques^ 2» par fiitratioa ; 3o par 
distillation. 

ÉPORÀTION PAR LES AGENTS CHIMiaiTES. 

Les parties constituantes de l'eau sont l'hydrogène et l'oxy- 
gène^ mais celle «{u'on trouve dans la nature est rarement 
pure. L'eau de pluie, qui est la plus pure^ se trouve mêlée à 
des substances qu'elle absorbe en traversant l'air, et celles 
qui se trouvent à la surface de la terre sont imprégnées de 
différents sels solubles avec lesquels elle se trouvent en con- 
tact. Lorsque ces sels n'existent qu'eu petites proportions^ ils 
ne modifient pas sensiblement les propriétés chimiques des 
eaux qui les contiennent^ mais lorsqu'ils s'y -trouvent dans 
de fortes proportions, comme dans les eaux de puits de Paris 
et de quelques mières des environs qui contiennent jusqu'à 
3 millièmes de sulfate et de carbonate de chaux en disso- 
lutions, la présence de ceft sels rend ces eaux impropt es à 
la plupart des usages industriels. Elles ne peavent dissou- 
dre le savon, car l'alcali de celui-ci se combine avec l'acide 
du carbonate ou du sulfate, et la chaux mise en liberté s'unit 
avec les acides gras provenant de la décomposition du savon 
et forme un savon calcaire insoluble. 

Gomme c'est principalement à la présence du sulfate de 
chaux que les eaux de puits doivent leurs propriétés séléni- 
teuses, on parvient à les épurer et à les adoucir en décom- 
posant le' sulfate qu'elles renferment par le carbonate de 
soude. Les proportions de carbonate à employer sont en 
moyenne de 500 grammes pour 1^000 litres d'eau. On dis- 
sout ce sel et on le mélange avec la quantité d'eau indiquée. 
Il se produit une double décomposition entre le sulfate de 
ehaiix et le carbonate de soude ; il se ferme d'une part du 
sulfate de soudé qui reste en dissolution dans l'eau et du 
carbonate de chaux qui se précipite. 

Pour obtenir l'élimination du carbonate de chaux, on laisse 
reposer quelques jours. L'eau ainsi épurée peut remplacer 
avantageusement l'eau de pluie ; comme cette dernière elle 
dissout le savon et peut être employée dans un grand nom- 
bre d'opérations industrielles et de pi^paraiions chimiques. 
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ÉPURATION OIS làUX PAU nLTlATIOlf. . 

Liorsqu'oQ veut clarifier des eaux troubles et bourbeuses. 
comme celles de quelques rivières^ ou commeoGe d'abord 
par, les laisser reposer quelques jours, afin qu'elles puissent 
déposer la plus grande partie des matières terreuses qu'elles 
tiennent en suspension. La clarification est beaucoup plus 
prompte en ajoutant 30 grammes d'alun en poudre par beo- 
tolitre d'eau. 

Les eaux éclaircies sont ensuite filtrées à travers une fon- 
tadoe en pierre poreuse ou à travers une couche épaisse de 
sable fin et pur. 

Indépendamment des substances solides^ l'eau renferme 
aussi quelquefois des matières organiques en décomposition. 
Sa purification est alors indispensable pour pouvoir l'em- 
ployer aux divers usages de l'économie domestique et des 
arts. Le charbon végétal en poudre est la substance qui con- 
Tient le mieux pour la désinfection des eaux ; e^ effet, lors- 
qu'on niélange de l'eau puifride avec 1/10 de son poids de 
charbon en poudre, on la rend parfaitement inçdore et in- 
colore. L'effet est encore plus prompt lorsqu'on ajoute une 
très-faible quantité d'acide sulfurique dans l'eau et qu'on 
la filtre ensuite à travers un mélange de charbon en pondre 
et de sable fin. 

Ce procédé qui a beaucoup été préconisé dans le temps, 
présente cependant des inconvénients ; le charbon végétai, 
possède en eifet la propriété d'enlever complètement l'odeur 
putride des eaux corroibpues en absorbant les. gaz qui pro- 
duisent l'infection; mais on a reconnu qu'il n'exerce son 
action que sur les matières déjà décomposées, de telle sorte 
qu'une eau purifiée par le charbon peut reprendre au bout 
de quelque temps une odeur fétide, par la décomposition 
ultérieure des matières organiques qu'elle peut retenir en dis- 
solution. 

ÉPtFRATIO» DSS XAUX PAR LA DISTILLATION. 

Les divers moyens que nous venons d'indiquer pour l'é- 
puration des eaux peuvent en améliorer la qualité, les ren- 
dre plus salubres et plus saines, mais ils ne peuvent les ame- 
ner à l'état de pureté absolue. Gomme nous l'avons vu, tou- 
tes les eaux naturelles renferment en plus ou moins grande 
' quantité des substances solides en dissolutions; ces substan- 
ces ne peuvent être complètement et économiquement sépa- 

ProâtuUs Chimiques. Tome 1. 5 
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rées de Teau qae par la distillation; c'est^ en eftei, le seul 
moyen qo'qn emploie pour se procurer de l'eau pure. 

Cette distillation se pratique en faisant bouillir l'eau dans 
un alambic muni d'un serpentin pour la réfrigératioo des 
vapeurs. La planche 2, ûg. 7, représente un de ces appa- 
reils perfectionnés. 

AA^ fourneau eo briques^ muni d'un foyer à grille. 

B, chaudière en cuivre rouge étamé; elle est placée à de- 
meure dans le fourneau. 

G^ dôme surmontant la chaudière en servant de réservoir 
à la vapeur. 

D, tube qui conduit les vapeurs de la chaudière dans le 
serpentin F^ placé dans la cuve E. 

E, cuve à eau. Dans un travail continu^ cette cuve est 
destinée à chauffer Teau qui doit être distillée. 

Sa capacité doit être calculée pour contenir les 3/4 environ 
de la capacité de la chaudière B. L'eau de cette cuve s'é- 
chauffe par son contact avec le serpentin F. 

H^ sei'pentin réfrigérant renfermé dans une cuve cylindri- - 
que en métal ^ que l'on maintient pleine d'eau. Comme 
cette eau s'échauffe par son contact avec le serpentin H on 
la renouvelle peu à peu en faisant constaimnent arriver un 
petit filet d'eau froide dans la partie inférieure de la cuve. 

Pour commencer la distillation^ on remplit aux 3/4 de sî 

. capacité la chaudière B, d'eau claire et limpide. L'eau de 

pluie étant la plus pure doit être employée de préférence. 

On doit remplir aussi d'eau froide la cuve £ et celle dû 

serpentin réfrigérant H. 

Tout étant ainsi disposé^ on lute avec soin les différentes 
parties de l'appareil et on allume le feu dessous la chaudière. 

Lorsque l'eau entre en ébullition^ or doit modérer l'acttoô 
du fe<i^ car si l'ébullition était trop tumultueuse^ il pourrait 
passer dans le serpentin des parties d'eau non distillées qui 
' en se mélangeant avec l'eau distillée^ rendraient nécessaire- 
ment cette dernière moius pure. 

Gomme les eaux naturelles peuvent contenir et contiennent 
souvent^ en effet^ des produits volatil isablcs à la température 
de l'ébullition^ il est convenable de recueillir séparément les 
premières portions qui distillent et qui sont toujours les moins 
pures. Cette eau renferme du l'air, de l'ammoniaque, de l'a- 
cide carbonique, etc. On peut absorber complètement l'acide 
carbonique en ajoutant dans la chaudière 8 à 10 grammes 
de chaux vive par litre d'eau impure* 

On peut, par exemple, fractionner le produit de la distilla- 
tion et recueillir séparément le premier dixième de Teau dis- 
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lillée; on recaèille ensuite 3/10 du volume total de Teau sou- 
mise à la distiHatioD. L'eau qu'on obtient dans cette deuiième 
période de Topératiou est toujours la plus pure^ surtout lors- 
que la distillation se fait lentement. 

Lorsqu'on a retiré les 40 centièmes environ de l'eau de 
la cliandière^ on doit arrêter la distillation; car en la con- 
tinuant plus longtemps, on pourrait décomposer les faibles 
quantités de matières organiques qui peuvent se trouver dans 
l'eau et qui, en se mélangeant avec l'eau distillée, en altére- 
raient la pureté. 

On retire alors le feu du fourneau et on fait ehsuite cou- 
ler l'eau qui reste dans la chaudière en ouvrant le robinet 
du tuyau de vidange placé à la partie inférieure de ladite 
chaudière ; cela fait, on ferme le robinet, et si on veut con- 
tinuer la distiilati^, on remplit à nouveau la chaudière avec 
Teau de la cuve Ë ;Te tube J établit une communication entre 
cette cuve et la chaudière. On remplit à nouveau cette cuve 
d'eau froide. 

Pendant toute la durée de la distillation, on doit maintenir 
l'eau de la cuve du serpentin réfrigérant H k une tempéra- 
ture sufflSamnient basse pour condenser et refroidir la va- 
peur du serpentit). On obtient ce résultat en faisant couler 
continuellement Uii petit filet d'çau froide dans le tube àeu'- 
tonnoir I. Cette eau, en arrivant dans la partie inférieure de 
la cuve, en déplace l'eau échauffée qui se déverse par une 
tubulure placée à la partie supérieure . 

Nota. — L^emploi de la cuve intermédiaire E offre de 
grainds avantages dé. temps eC de combustible. Nous avons 
reconnu que lés vapeuCs qui passent dans le serpentin F, 
.peuvent en s'y condensant, du moins en partie, échauffer Teau 
de la cuve E à Vine température voisine de TébullitioD. Cette 
eau sert alors à alimenter la chaudière à distiller; on écono- 
mise ainsi tout, le combustible qui aurait été nécessaire pour 
porter cette eau à l'ébullition; de plus, on n'éprouve aucun 
retard dans l'opération, puisque la distillalion se fait pres- 
que sans interruption. 

L'eau distillée est sans saveur ni odfîur ; elle est incolore 
et parfaitement limpide. Dans cet état de pureté, elle peut 
être employée aux opérations les plus délicates de la chimie. 
Il est essentiel' de soustraire l'eau distillée au contact de 
l'air, parce qu'elle en absorbe Vair et l'acide carbonique. On 
la conserve ordinairement dans* de grands flacons en verre 
noir ou dans des vases de grès qu'on bouche exactement. 

Nous devons faire remarquer que si l'ou emploie de l'eau 
qui contient du chlorure de magnésium^ on doit avoir la pré- 
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eantiODy avant de la mettre dans la eacurbite, d^ ajevte 
asseï de potasse pour décomposer ce sel. Dana beaocoap è 
laboratoires de produits chimiques^ on est dans l'usage à! 
distiller l'eau dans des alambics dans lesquels on a recHfi 
de l'alcool. Il en résulte de graves ineonvéniento. L'alcod 
«'acidifie aux dépens de l'air atmospbérique et forme à 
l'acétate de eoivre, si le serpentin est encuîTre 6tainé;de 
l'acétate de plomb et d'étain s'il est au contraire formé par 
un alliage d'étain et de plomb. Indépendamment de ces mé- 
taux^ l'eau peut encore retenir de l'alcool qui se décompoK 
lentement. Alors la liqueur devient trouble et dépote on sé- 
diment muqueux. 

Bîozyde d*bydrogène ou eau onrgénée. HO*. 

L'eau oxygénée a été découverte en 1818 par Thénarl 
Dans cette seconde combinaison de l'hydrogène avec l'oxj- 
gène^ l'oxygène existe dans des proportions doubles de celles 
qui constituent l'eau. , 

La préparation du bioxyde d'hydrogène (eau oxygénée) 
repose sur la propriété que possèdent certains peroxydes^ 
d'abandonner l'oxygène au contact des acides étendus d'eav. 
La partie d'oxygène devenue libre ne se. dégage pas ; elle 
reste en combinaison avec l'eau et forme Teau oxygénée. Une 
précaution essentielleau suocès de l'opération, c'est de main- 
tenir le vase d«|Ds lequel on opère la réaction des matières 
qui doivent former Teau oxygénée au milieu d'uo mélange 
réfrigérant, car si le mélange venait à s'écbaulfer. une grande 
partie de l'oxygi^ne exi&tant dans le bi-oxyde d'hydrogène, 
prendrait la forme gaseuse et se dégongerait durant l'opé- 
ration. 

On emploie ordinairement pour la préparation de l'eau 
oxygénée, le peroxyde de baryum que l'on broie dans an 
mortier de porcelaine avec un peu «d'eau, de inamière à en 
former une pÀte fluide. On délaie ensuite cette pÀte dans de 
l'acide cblerhydriqué étendu de trois parties <re«u ; le pei^ 
oxyde de baryum sd dissout dans l'acide sans énklssion de 
gaz oxygène ; ce gaz se combine avec l'eau et forme du bi- 
oxyde d'hydrogène (eau oxygénée). On élimine le chlorure 
de baryum par l'acide suif urique qui se précipite à l'état de 
sulfate de baryte insoluble. On sépare le sulfate de baryte 
par la filtration. En répétant 5 à 6 liis les mêmes opérations, 
on obtient une liqueur incolore et sinipeuse qui n^est autre 
que le bioxyde d'hydrogène. 
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Comniè ôolte préparation • est très-délicate et exige une 
foule de précautions miiintieuses sans tosquelles oo oe peut 
réussir^ nous cIôddods le procédé tel que Tbéoard Ta publié 
dans les Mémoires de l'Académie des .Sciences, 

DS LA PRÉPAlUTlOIf DIS L'EAU OXYGÊKtE. 

« C'est en dissolvant le deutoxyde de baryum dans Tacide 
hydrochlorique y . versant dans -la dissolution une quantité 
d'acide sulfbriquc^ répétant ensuite nombre de fois ces deux 
opérations sur la même liqueur^ puis y ajoutant du sulfate 
d'argent et enfm de la baryte^ et séparant successivement 
tous les précipités par le filtre^ qi'ie l'on parvient à charger 
l'eau de beaucoup d'oxygène. L'acide hydrochiorique dis- 
sout promptement le deutoxyde^ et de là résultent^ selon 
toute apparence'', de rhydrocblorate de baryte et de l'eau 
faiblement oxygénée. L'acide suifuriqne précipite la base de 
rhydrocblorate^ et rend Jibre l'acide hydrochiorique. Ge-> 
lui-ci peut alors agir sur une nouvelle quantité de deutoxyde^ 
comme nous venons de le dire, de sorte qu'en précipitant de 
nouveau la baryte par l'acide sulfurique, rien ne s'oppose 
à ce que l'opération ne soit répétée une troisième, une qua- 
tiième fois, etc., et qu'on obtienne par couséquent de l'eau 
chargée d'acide hydrochiorique et de phis ou moins d'oxy- 
gène. La manière d'agir du sulfate d'argent est évidente ; il 
a pour objet de séparer l'acide hydrochiorique et de le rem- 
placer par l'acide sulfnrique. Celle de la baryte ne l'est pas 
moins ; cette base s'empare de tout l'acide sulfurique et le 
sépare de la liqueur. L'on voit donc que, si l'opération était 
faite avec des matières pures et employées en proportion 
convenable^ on n'aurait en dernier résultat que de l'eau plus 
ou moins oxygénée ; mais il est difficile, pour ne pas dire im- 
possible, de se procurer du deutoxyde de baryum parfaite- 
ment pur : de là, la nécessité de prendre beaucoup de précau- 
tions, sans lesquelles on ne réussirait qu'impau'faitemenfc. 
Pour n'en omettre aucune, je vais décrire le procédé dans le 
plus grand détail. 

« (À) On doit commencer par se procurer du nitrate de 
baryte exempt de toutes matières étrangères : le plus sûr 
moyen d'y parvenir est de dissoudro le nitrate dans l'eau, 
d'y ajouter un petit excès d'eau de baryte, de filtrer U liqueur 
et de la faire cvistalliser dans des vases de platine, d'argent 
ou de porcelaine. Ce procédé de purification offre môme un 
avantage : c'est de pouvoir traiter le sulfure de baryum par 
Teau et l'acide nitrique d£^ns uue chaudière de foute^ Qt d'Qh- 
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teirtr promptenient 1« nitrate impiar. À cet'dffBt^ l'on: verse 
un petit excès d'acide sur le suifure^ en brûlant à la manière 
ordinaire le gaz hydrogène sulfuré qui se dégage ; on porte 
la liqueur à Téballitiony on lafiltre et on l'éTapore ji]sqo'& 
siccité dans la chaudière même. Le nitrate amsi obtenu est 
chargé d'oiyde de fer ; mais cela ne ùàk rien, puisque la 
baryte le précipite tout entier. 

» (B) Lorsqu'on s'est procuré du nitrate 'bien pur. il Mi 
le décomposer par la chaleur pour en extraire la baryte : 
cette décomposition ne doit point être faite dans nne cornue 
de grès^ parce que cello-ci contient itop d'oxyde de manga- 
nèse ; Ton doit se servir d'une corn^ue de porcfelaine bt^ 
blanche. L'opération peut avoir Heu sur 2 Jiilog. è 2 kilog. 
et demi de nitrate à la fois ; elle dure environ trois heures^ 
eu plutôt n'est terminée que quand^ à une hante températm^^ 
il ne se dégage plus d'oxygène, ce qui est facile à reconnaî- 
tre, en introduisant une allumette 4ans le eol de la cornue. 
La baryte qui en provient, est, à la Tenté, unie à ont» (fiian- 
tité assez forte de silice et d'alumine; mais da moinâ U ne 
s'y trouve que des traces d'oxyde de manganèse, et c'est un 
point essentiel; car cet oxyde, conune on le verra par la goite, 
a la propriété de chasser avec une grande énergie l'oxygène 
de l'eau oxygénée. 

» (C) La baryte' réduite promptement, au moyen d'un 
couteau, en morceaux de la grosseur de l'extrémité da pouce, 
e^t placée ensuite dans un tube de verre luté. Ce tube peut 
être assez long et d'un diamètre assez large pour contenir 
1 kilog. de matière ; on l'entoure de ieu de manière à le faire 
rougir légèrement, et l'on y fiiit arriver un courant de gaz 
oxygène que l'on fait passer au travers de fragments de chaux 
vive> afin de le dessécher. Quelque rapide que soit le cou- 
rant, le gaz est complètement absorbé, si bien que quand il 
se décharge par le petit tube qui doit faire suite à celai qui 
contient la base, l'on peut en conclure que le deutoxyde de 
baryum est fait; il est bon pourtant de soutenhr encore le 
courant pendant 12 à 15 minutes. Le tube étant en grande 
partie refroidi, on en retire le deutoxyde et on le conserve 
dans un flacon bouché. Son caractère distinctif est de se dé- 
liter par quelque^ gouttes d'eau sans s'échaufter. Sa couleur 
est le blanc-gris; quelquefois aussi il présente de petites 
taches vertes qui annoncent la présence d'un pou de manga- 
nèse. J'ai fait bien des tentatives pour me mettre à l'abri de 
ce grave inconvénient, et je n'ai pas réussi. It est vrai que 
tous les morceaux, à beaucoup près, ne sont pas dans ce cas. 
Dans une opératioa bien conduite, on n'en trouve que quel- 
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qneiMiDS^ ce qui prouve que la portion de mangan^e qui 
produit les tacties provient plutôt du tube de verre que de 
la cornue. Quoi qu'il en goit^ je présume qu'on ne les évitera 
complètement qu'en préparant la baryte et le deutoiyde 
dans des vases de platine. 

» Observons de plus, et cette remarque est importante 
pour le 8u6cès de ropérajlion^ que quand on extrait l'oxygène 
que l'on veut combiner avec la baryte, ^e l'oxyde de man- 
ganèse, il faut faire en sorte que celui-ci ne contienne point 
de carbonate; s'il en contenait^ il fendrait^ avant de s'en 
servir^ le pulvériser^ le mettre en contact avec un excès 
d'acide bydrochlorique^ le bien laver et le sécber. VL serait 
même utile de faire passer l'oxygène à travers une dissolu- 
tion de potasse caustique^ et même do fragments de pierre 
à cautère^ pour acquérir la certitude qu'il n'arrive point 
d'acide carbonique jusqu'à la baryte. Ces précautions ne pa- 
raîtront point superflues, en observant que cet acide s'unirait 
à la base et s'opposerait à la formation du deutoxyde. 

» (D) On prend, d'une part, une certaine quantité d'eau^ 
par exemple, 2 décilitres, à laquelle on «joute assez d'acide 
hydrocblorique pur et lumant pour dissoudre environ 15 
grammes de baryte; la liqueur acide est versée dans un verre 
à pied^ et le verre entouré de glace, que l'on renouvelle à 
mesure qu'elle fond. D'une autre part, on prend 12 grammes 
de deutoxyde ; on les humecte à peine, et on les broie suc- 
cessivement dans un mortier d'agate ou de verre. A mesure 
qu'ils sont réduits en p&te fine, on les enlève avec un couteau 
de buis, et on les verse dans la liqueur : bientôt ils s'y dissol- 
Yent sans effervescence, surtout par 1 agitation. Lorsque la 
dissolution est opérée, tout en la remuant avec une baguette 
de verre, on y Mi tomber de l'acide sulfiirique pur et con- 
centré, goutte à goutte, jusqu'à ce qu'il y en ait un léger 
excès^ lequel se manifeste par la propriété qu'a le sulfate de 
baryte qui se forme tout-à-çoup, de se déposer facilement 
en flocons. Alors on dissout, comme la première fois, une 
nouvelle quantité de deutoxyde dans la liqueur, et de nou- 
veau on en précipite la baryte par l'acide suifurique. Le dent- 
oxyde est toujours facile à distinguer du sulfate. 

» I^ est important de mettre assez d'acide sulfùriqoe pour 
précipiter toute la baryte, et de ne pas en mettre trop ; si 
l'on n'en mettait pas assez, la liqueur filtrerait trouble et len- 
tement; si l'on en mettait trop, la filtration se ferait aussi 
très-mal. En atteignant le point convenable que nous venons 
d'indiquer, la filtration se fait avec la plus grande facilité : 
lorsqu'elle est faite, il faut verser sur le filtre une petite 
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quantité d'eau distillée que Ton réuoit à la liqueur primitive: 
de cette manière^ celle-ci ne change pas entièrement de vo- 
lume ; puis^ pour ne rien perdre^ il est nécessaire d'étendre 
le filtre égoutté sur un plan de verre^ d'enlever la matière, 
de la délayer dans une nouvelle quantité d'eau toujours très- 
petite^ et de filtrer le tout. Les eaux que l'on obtiendra ainsi 
seront peu chargées : Ton s'en servira pour laver les filtres 
suivants. 

» Cette opération étant terminée^ on en fait uae tonte 
semblable^ c'estr-à-dire que l'on dissout du deutoxyde de 
baryum dans la li^ueur^ qu'on y ajoute de l'acide sulfurique 
pour en précipiter la baryte, eic.^ et que l'on ne filtre qu'èr 
près avoir fkit deux dissolutions et deux précipitations. C'est 
sur ce nouveau filtre que l'on verse les eaux de lavage de 
l'opération précédente : après quoi l'on en obtient de noa- 
velles avec la matière de ce filtre égoutté^ ou plutôt on le 
comprime dans uu double linge d'un tissu bieu serré. 

» La seconde opération est'suivie d'une troisième^ la troi- 
sième d'une quatrième, et ainsi de suite, jusqu'à ce que la 
Uqueur soit assez chargée d'oxygène. 

}) En employant la quantité d'acide hydrochlorique indi- 
quée, l'on peut traiter environ 90 à 100 grammes de deut- 
oxyde de baryum : il en résulte une liqueur chargée de 25 
à 30 fois son volume d'oxygène. Si l'on voulait l'oxygéner 
davantage, il faudrait y ajouter de l'acide hydrochlorique* 

» Plusieurs fois je suis parvenu, par ce moyen^ à charger 
la liqueur de 125 volumes d'oxygène ; seulement je Tacidi- 
fiâis assez tout de suite, pour pouvoir dissoudre 30 grammes 
de deutoxyde, ayant sein d'ailleurs de maintenir l'acidité à 
tel point qu'à la fin de l'opération je pouvais encore dissou- 
dre une vingtaine de grammes de deutoxyde, sans l'inter- 
mède de l'acide sulfurique ; mais j'ai reconnu que^ quand 
la liqueur renfermait à peu près 50 volumes d'oxygène^ elle 
laissait dégager assez de gaz, du jour au lendemain, pour 
qu'il n'y eût point d'avantage à continuer de l'oxygéner par 
le deutoxyde. 

» (£) Lorsque la liqueur est oxygénée au point que l'on 
désire, on la sursature de deutoxyde on la tenant toujours 
dans la glace. Bientôt il s'en sépare d'abondants flocons de 
silice et d'alumine, ordinairement colorés en jaune par une 
petite quantité d'oxyde de fer et d'oxyde de manganèse. Le 
tout doit être promptement jeté sur une toile ; on y enve- 
loppe la matière et on finit par l'y comprimer fortement. 
Cette opération ne peut être bien faite qu'à deux : il faut 
l'exécuter'l^ pl'^s ra^ideixiçptppssi|)le^ car^ quoiqu'il n'y ait 
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que peu (Foxyde de manganèse, il suffit pour produire un 
dégagement assez considérable a'oxygène. 

» (F) Gomme dans la liqueur filtrée à travers la toile^ Il 
serait possible qu'il restât encore un peu de silice^ d'oxyde 
de fer;» d'oiyde de manganèse^ et qu'il est nécessaire de 
précipiter toutes ces matières^ on reprend la liqueur et on 
y ajoute, en l'agitant^ toujours entourée de glace, de l'eau 
de baryte goutte à goutte. Si, la baryte étant en excès légè- 
rement sensible au papier de curcuma^ il ne se produit point 
de précipité, c'est une preuve que tout l'oxyde de fer et tout 
l'oxyde de manganèse sont séparés. S'ils ne l'avaient point 
été complèt^ent dans l'opération précédente, ils le seraient 
dans celle-ci.' A peine le seraient-ils, qu'il faudrait tout de 
suite verser la liqueur sur plusieurs filtres (deux ou trois). 
L'oxyde de manganèse en dégage tant de gaz qu'on ne sau- 
rait l'isoler trop vite. Quelquefois même on est obligé d'em- 
ployer des filtres doubles, parce que le gdz. soulevant les 
iiltres du papier, déchire ceux qui sont simples. Quelquefois 
aussi, pour éviter les pertes, il faut remettre sur un autre 
filtre les petites portion^ de liqueur qui restent sur les filtres 
primitivement employés. D^ailleurs, tous les filtres doivent 
être comprimés dans une toile pour les égoutter. Ceux qui 
contiennent des quantités notables d'oxyde de manganèse, 
s'échauffent au point de brûler la main^ 

» (G) Après avoir séparé la silice, l'alumine, l'oxyde de 
manganèse et l'oxyde de fer de la liqueur, il faut en préci- 
piter toute 1? baryte; on y parvient aisément au moyen de 
Facide suUUrique; mais il éiut, autant que possible, n'en 
ajouter que la quantité nécessaire, ou n'en ajouter tout au 
plus qu'un très-petit excès, pour nltrer, 

» (H) La liqueur, ne contenant plus que de l'acide hydro- 
chiorique, de l'eau et de l'oxygène, est remise dans un vase 
et maintennlB à zéro, comme à l'ordinaire, par !a glace. Dané 
cet état, on y verse peu à peu, en Tagitant, du sulfate d'ar- 
gent pur que Ton se procure au moyen de l'oxyde d'argent 
et de l'acide sulfbrique. il est indispensable que ce sel ne 
contienne point d'oxyde libre. Il est décomposé par l'acide 
hydrochloricpie, et de cette décomposition résultent de l'eau, 
du chlorure d'argent qui se précipite, et de l'acide sulfuri- 
que qui remplace l'acide bydrochlorique. Quand la quantité 
de sulfate d'argent est assez grande pour que la décomposi- 
tion de l'acide hydrochlorique soit complète, la liqueur de- 
vient limpide tout à coup; jusque-là elle reste trouble. S'il 
faut qu'il n'y reste point d'acide hydrochlorique, il est né- 
eesialre aussi qu'elle ne contienne point un excès de sulfate 
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d'argent ; od l'éproaTera donc successivement par le nitrate 
d'argent et par Tacide hydrochlorique ; ces epreuTes se font 
en mettant un peu de ces réactifs dans des tobes^ et y ajou- 
tant une goutte de la liqueur. 

» Dès que la liqueur est bien préparée^ on la jette sur un 
nouveau filtre qu'on laisse égoutter et que l'on comprime 
dans une toile : le liquide provenant de la compression est 
versé sur un nouveau filtre^ parce qu'il est un peu trouble. 
Peut-être trouvera-t^n extraordinaire qu'au lieu de traiter 
la liqueur par le sulfate d'argent^ on ne la traite pas tout de 
suite par l'oxyde d'argent : c'est qu'en se servant de cet 
oxydCj il est impossible d'obtenir de l'eau oxygénée. En 
effets que l'on mette peu à peu de l'oxyde d'argent dans la 
liqueur^ et qu'on l'emploie même de manière que l'acide hy- 
drochlorique «oit complètement détruit, sans que pour ceU 
il y ait excès d'oxyde, on verra que chaque fois que Ton 
ajoutera une portion de celui-ci ^ il produira une efferves- 
cence très-sensible, et qu'en dersiier résultat la liqueur filtrée 
ne retiendra pas d'oxygène. 

» (I) Les opérations précédentes ont eu pour objet d'ob- 
tenir une liqueur composée d'eau, d'oxygène et d'acide sul- 
furique; il faut actuellement en séparer cet acide : à cet ef- 
iet, on la verse dans un mortier de verre entouré de giace^ 
et l'on y ajoute peu à peu de la baryte éteinte, bien déliée 
et réduite en poudre fine, ou plu têt de la baryte cristallisée, 
desséchée par l'acide sulfurique dans le vide et bien broyée; 
on la broie de nouveau dans le mortier de verre, et lors- 
qu'on juge qu'elle est unie à l'acide, on en ajoute une autre 
partie, etc.. Enfin, lorsque la liqueur fait à peine virer au 
rouge le papier de tournesol, on la filtre ; on comprime le 
fiU/e dans une toile; puis après avoir réuni les deux, li- 
queurs, on les agite et l'on en achève en même temps la sa- 
turation par l'eau de baryte. 

» Il faut même verser un très-petit excès d'eau de baryte 
pour achever de séparer des traces de ^ fer, et surtout de 
manganèse, que la liqueur pourrait encore contenir ; bien 
entendu que la filtration devra être faite aussitôt après, en 
prenant les précautions précédemment indiquées. 

» L'excès de baryte sera ensuite précipité par quelques 
gouttes d'acide sulfurique faible, et l'on s'arrangera de 
manière que la liqueur contienne plutôt un acide qu'un peu 
de base; celle-ci tend à dégager l'oxygène, tandis que l'a- 
cide rond la combinaison plus stable. 

» (K) Enfin, Ton mettra dans un verre à pied bien propre 
la liqueur très-claire, qui devra être regardée comme de 
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Yem oxygénée étendue d'eau pure; le ▼erre sera plaeé dans 
nne large eapsule aus deui tiers pleine d'acide sulfbriqiie 
eoDcentré; l'appareil sera istroduit sous la cloche poeuarti- 
tiqae^ et l'on fera le vide. L'eau pure^ ayant beaucoup plus 
de tension que l'eau oxygénée^ se Taporisera bien plus rapi- 
dement^ de telle sorte^ par exemple , qu'au bout de doux 
jours la liqueur contiendra peut-être deux cent cinquante 
fois son Tolume d'oxygène. Les observations suivantes ne 
doivent point être négligées : 

» li faut agiter l'acide de temps en temps. Il arrive quel- 
quefois que, sur la fin de l'évaporation, la liqueur laisse dé- 
gager un peu de gaz; ce dégagement, qui fAlt monter le 
inercare dans i'éprouvette, est dû sans aoute à des traces de 
Qatière étrangère qui reste dans la liqueur; on l'arrête par 
Taddition de deux à trois gouttes d'acide sullurique extrê- 
mement laible. 

» Quelquefois aussi la liqueur laisse déposer quelques flo- 
cons blancb&tres de silice ; ii est bon de les sépEirer ; la dé- 
cantation, au moyen.d'une pipette très-pointue, réussit bien : 
on perd à peine de la liqueur. 

» Tant que la liqueur n'est pas très- concentrée, l'évapo- 
ration a lieu tranquillement; mais, lorsque l'eau oxygénée 
ne contient presque plus d'eau, il se produit souvent des 
bulles qui ne crèvent que difficilement. Au premier coup- 
d'œil, on croirait qu'il se dégage beaucoup de gaz oxygène : 
' en examinant réprouvette,on verra qu'il n'en est rien. A peiLe 
montera-t-elle sensiblement dans l'espace de vingt-quatre 
heures ; et encore cette ascension proviendra d'une petite 
quantité de gaz dégagé de l'dcîde sulfùrique, et appartenant 
à une portion d'eau oxygénée vaporisée. 

» On reconnaît que la liqueur est concentrée le p!us pos- 
sible, lorsqu'elle donne 475 fois son volume de gaz, sous la 
pression de 0<".76 et à la température de 14o. A cette épo- 
que, en effet, elle ne se coucentre plus, quel que soit le 
temps pendant lequel on la tient dans le vide. L'épreuve s'en 
fait promptement; en prenant une très-petite pipette dont 
la tige est marquée d'un trait de lime et étranglée en ce 
point, la remplissant de liqueur jusqu'au trait, étendant de 
douze volumes d'eau cette liqueur qui, dans mes expériences^ 
était toujours de cinq centièmes de centilitre, et décompo- 
sant par l'oxyde de manganèse une quantité déterminée de 
cette même liqueur ainsi étendue. 

» Cette dernière expérience consiste k prendre un tube de 
verre fermé à la lampe par un bout, long de 40 à 43 centi- 
mètres, large de 16 à 18 miiUmètres, à le remplir de mer- 
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cure à 14 milUmètrefl près^ à le renverfer^ à y introdnire la 
portion dé liqueur étendue sur laquelle Tanalyse 'doit être 
faite, en se servant poar cela d'une pipette plus grande que 
la première, et dont la (Àpacité bien connue sera d'euTiron 
11 centièmes de cenUUtre; à remplir exactement le tube 
avec de Teau qui servira à \^ pipette même, ou bien en pai^ 
tie avec du mercure; à boucher le tube avec un obturateur 
enduit de suif; h le retourner et à y faire passer un peu 
d'oxyde de ma'nganèse délayé dans Teau. /L'oxygène se dé- 
gagera à rinstant; il ne s'agira plus ensune que de fenner 
le tube avec la main, do Vagiter eu divers isens pour multi- 
plier les poiots de contact entre la liqueur et l'oxyde, et de 
mesurer le gaz. Nous ne devoirs point rechercher ici com- 
ment Toxyde de manganèse peut dégager l'oxygène de l'eaa 
oxygénée; qu'il suffise desavoir qu'il le dégage tout entier 
sans absorber et sans abandonner une partie du sien. 

» (L) L'acide bydrochlorique n'est pas le seul acide ca- 
pable d'agir sur le deutoxvde de barium, de manière à for- 
mer un sel de baryte ei Je l'eau oxygénée; tous les acides 
qui peuvent dissoudre la baryte possèdent encore cc^tte pro- 
priété. Mais, comme il n'en est aucun qui attaque le deut- 
oxyde de baryum si bien que l'acide hydrochlorique, et pres- 
que tous seraient ti'ès-difficites à séparer complètement de 
Teau oxygénée , il s^ensuit que l'acide bydrochlorique doit 
être employé de préférence. 

» Outre le deutoxyde de baryum, il est aussi d'autres oxy- 
des qui, mis en contact avec les acides, produisent de l'eau 
oxygénée : tels sont les peroxydes de potassium, de sodium, 
de strontium, de calcium, et quelques autres encore. Tocte- 
• fois, il est impossible de s'en servir, parce que leur sépara- 
tion de la liqueur oxygénée et leur préparation présentent 
des obstacles qu'on ne saurait surmonter complètement. 

» Ainsi, jusqu'à présent, le procédé qui vient d'être dé- 
crit est le seul qui permette de préparer une quantité très- 
notable d*ean oxygénée. 

» (M) L'eau oxygénée, pour être conservée le plus long- 
temps possible, doit être versée dans un long tube de verre 
fermé à L'une de ses extrémités ; on le bouche par l'autre 
avec du liège, et on l'entoure de glace. Pourvu que l'on 
mette les vases à la cave, dans l'été, et qu'on les recouvre 
d'une cloche, la quantité de glace fondue en un jour est très- 
petite. » 

Le bioxyde d'hydrogène obtenu par ce procédé, exige 
un grand nombre de filtrations et d'opérations successives. 
On a récemment simplifié ce procédé ; on prépare aqjour« 
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dliai ce composé d'une manière plus économique et plut 
prompte. ' 

On commence dfabord par saturer une première fois l'a- 
cide chlorhydrique avec du b'ioiyde de baryum; lorsque 
l'acide est à peu près saturé, on en ajoute une nouTelIe 
quantité dans la liqueur, que l'on sature comme la première 
fois par une seconde dose de bioxyde de baryum. U se pro- 
duit à chaque saturation une nouvelle quantité de bioxyde 
d'hydrogène qui reste en dissolution dans la liqueur. 

Indépendamment du bioxyde d'hydrogène . la liqueur 
renferme du chlorure de baryum. £n exposant le mélange h 
une température très-basse, une grande partie du chlorure 
de baryum cristallise; on le sépare de la liqueur claire en 
décantant celle-ci dans un autre vase. Si l'on veut avoir une 
liqueur très-riche en bi-oxyde d'hydrogène, on ajoute de 
nouveau de l'acide chlorhydrique que l'on sature par le bi- 
oxyde de baryum. Lorsque la liqueur est sufSsamment con- 
centrée, on fait cristalliser le chlorure de baryum qu'elle 
renferme en exposant le vase dans un mélange réfrigérant 
de glace pilée et de sel marin. 

En opérant ainsi, on obtient du bioxyde d'hydrogène qui 
ne renferme qu'une très-petite quantité de chlorure de ba- 
ryum en dissolution. Pour éliminer ce sel, on verse dans la 
liqueur, du sulfate d'argent qui précipite à la fois le chlore et 
le baryum. Avec le premier de ces corps, il forme du chlorure 
d'argent, et avec le second du sul&te de baryte. Gomme ces 
deux sels sont insolubles, on les sépare de la liqueur par 
filtratioQ. 

Pour obtenir une liqueur très-concentrée, on l'évaporé 
dans le vide sous le récipient de la machine pneumatique. 
On absorbe l'eau qui se dégage par l'acide sulfurique con- 
centré. 

CARACTÈRES DlSTINCTirS. 

i^ bioxyde d'hydrogène (eau oxygénée) est liquide, in- 
colore et d'une odeur particulière qui n'a pas encore été bien 
déterminée. Lorsqu'il est au maximum de concentration, il 
présente une consistance sirupeuse. Sa densité est alors de 
1453, le poids de l'eau étant égal h 1000. A cette densité, il 
renferme 475 fois son volume d'oxygène. 

Lorsqu'on met le bioxyde d'hydrogène en contact avec 
les papiers réactifs de curcuma et de tournesol, il en détruit 
la couleur; il attaque la peau très-promptement et cause des 
picotements dont la durée varie suivant la quantité de liqueur 

ProduUs Chimiqiies. Tome 1. 6 
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appliquée sur la peau. Si l'oo en met sur la laogue^ il la 
l)iaochit et cause un sentiment de cuisson insupportable ; il 
épaissit la saliye et laisse une saveur semblable à celle pro- 
duite par l'émétique (tartrate de potasse et d'antimoine). 

Par son contact avec certains corps, le bioxyde d'hydro- 
gène produit des phénomènes dignes d'être connus. Avec 
l'or, le platine, l'argent, il se décompose avec une vive effer- 
vescence en al)andonnant son. oxygène, tandis que les sub- 
stances qui ont déterminé la décomposition n'oui éprouvé 
aucune altération. Les chimistes n'ont pu déterminer jusqu'à 
présent les causes qui produisent ces phénomènes ; ils les 
attribuent à une action dé présence qui se manifeste dans un 
grand nombre de réactions chimicfues L'action du bi-oxyde 
d'hydrogène sur tes oxydes d'or, de platine et d'argent, est 
des* plus énergiques ; non-seulement le bioxyde se décom- 
pose, mais les oxydes eux-mêmes sont ramenés à l'état mé- 
tallique. Si pendant la réaction on ajoute quelques gouttes 
d*acide sulfurique dans la liqueur, la décomposition cesse et 
il n'y a plus émission de gaz oxygène ; mais dès qu'on sature 
l'acide par une base, la décomposition de la liqueur recom- 
mence. 

La fibrine, le tis^u des poumons, de la rate et du cœur, 
etc., décomposent le bioxyde d'hydrogène. L'albumine 
liquide ou coagulée est sans action sur lui (voyez, pour plus 
de détails, le mémoire déjâi cité). 

USAGES. 

Un avantage bien précieux pour les arts, c'est la propriété 
que possède le bioxyde d'hydrogène (eau oxygénée) de 
transformer le sulfure noir de plomb en sulfate blanc 
d'oxyde de plomb. Le bioxyde contenant seulement 2 à 3 
fois son volume d'oxygène, peut être employé avec succès 
pour rétablir les couleurs blanches des tableaux peiuts à 
l'huile, lorsque ces couleurs ont été altérées par l'hydrogène 
sulfuré. Le bioxyde d'hydrogène transforme le sulfure de 
plomb en sulfate, sans changer les autres couleurs. Il sufBt 
de passer légèrement le pinceau sur la couleur altérée^ Jus- 
qu'à ce qu'elle ait repris sa couleur primitive. Nous dTons 
employé avec succès le bioxyde d'hydrogène pour le blan- 
chiment des éponges fines, et nous pensons qu'on pourrait 
appliquer ce composé au blanchiment de beaucoup de sub- 
stances végétales et animales, si on parvenait à le préparer 
par des procédés moins dispendieux que ceux actuellement 
en usage. 
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SECTION TROISIÈME. 
ASOTB ou aiTmOttÉWB. 

ÉqniTileot s 175. 

tTàJ FATOBIL. 

L'azote existe abondamment dans U natare, mélangé, libre 
et combiné. Â l'état de mélange avec l'oxygène, il constitue 
l'air atmosphérique, dont il fomip les 79 centièmes en vo- 
lume. A l'état de pureté, on le trouve dans la vessie nata- 
toire d'un grand nombre de poissons. A l'état de combinai- 
sons^ il entre dans la composition de prescpie toutes les 
substances organiques d'origine animale ; uni avec l'hydro- 
gène, il forme une combinaison gazeuse à laquelle les chi- 
mistes ont donné le nom d'ammoniaque. 

HISTORIQUE. 

L'aiote fot découvert en 1772. par Rntherford, professeur 
à l'Université d'Edimbourg. Scnéele l'obtint quelques an- 
nées plus tard, par un procédé différent ; mais la connaissance 
des propriétés chimiques de ce gat est due à Lavoisier, qui 
le premier démontra qu'il existait à l'état de mélange dans 
la composition de i'air atmosphérique. 

PRÉPARATION. 

Nous allons décrire les divers procédés par lesquels on 
peut se procurer ce gaz. 

Premier procédé. 

L'azote peut s'extraire facilement de l'air atmosphérique 
don^ il forme environ les 4/5. Pour opérer cette extraction, 
on place quelques grammes de phosphore dans une petite 
coupelle placée sur un l)ège qui la soutient à la surface de 
la cuve pneumato-chimique (pi. 2, fig. 18) ; on enflamme le 
phosphore et on le recouvre d'une cloche. En brûlant, il 
absorbe l'oxygène de Tair pour se convertir en acide phos- 
phorique ; alors l'eau remonte dans la cloche pour remplacer 
Toxygène qui a été absorbé. La combustion se fait avec vi- 
vacité ^ il se produit des vapeurs très-épaisses d'ac|de phps- 
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phorique qui flnisseDt par être absorbées par l'eau. L'azote 
se trouve encore mêlé avec un peu d'oxvgène ; pour l'en sé- 
parer^ on introduit dans la cloche des bâtons de phosphore 
qu'on laisse en contact avec ce gai pendant cinq ou six heu- 
res ; au bout de ce temps^ tout i'oiygène est absorbé ; mais 
l'axote retient encore de l'acide carbonique et une petite 
quantité de vapeur de phosphore. Pour le séparer de ces 
corps^ on le fait passer dans des flacons qu'on remplit de 
gaz^ de manière à ne laisser que très-peu d'eau. Après y 
avoir introduit un petit fragment de potasse solide^ on bou- 
che le flacon et on l'agite ; la potasse se dissout dans l'eau^ 
absorbe Tacide carbonique et la vapeur de phoflpthore 3 le 
gaz ainsi traité est parfaitement pur. 

Deuxième procédés 

On peut encore se procurer l'azote également à l'ôtai de 
pureté^ en faisant un mélange^ dans une cloche, de 100 me- 
sures d'air atmosphérique et de 80 mesures de deutoxjde 
d'azote. Le mélange prend une couleur brun-rougeâ.tre ; il 
se forme de l'acide nitreux qui se trouve absorbé par Teau^ 
il reste 79 mesures de gaz azote^ qui^ pour être pur^ u'a be- 
soin que d'être agité avec un peu de potasse^ destinée à ab- 
sorber la petite quantité d'acide carbonique qui existe dans 
l'air atmosphérique. 

Troisième procédé. 

Ce procédé souvent employé dans les laboratoires permet 
d'obtenir de l'azote très-pur ; il consiste à décomposer Tam- 
moniaque par le chlore. L'appareil employé pour cette opé- 
ration est représenté (pi. 2, fig.l9). 

On introduit dans le ballon A^ une partie de peroxyde de 
manganèse en poudre et deux parties d'acide chlorbydri- 
que : on chaufTo légèrement pour faciliter la réaction ; le 
chlore qui se dégage se rend^ au moyen d'un tube recourbé, 
dans un flacon tubulé B^ rempli aux trois quarts d'une dis- 
solution d'ammoniaque dans l'eau ; il se combine avec l'hy- 
drogène de l'ammoniaque décomposée pour former de Tacide 
chlorhydrique, lequel acide se combine à son tour avec U 
partie d'ammoniaque non décomposée et donne naissance à 
du chlorhydrate d'ammoniaque qui reste dissous dans Teau. 
Lo gaz azote résultant de la partie d'ammoniaque décompo- 
sée^ se dégage du mélange en bulles nombreuses que Ton 
recueille dans une cloche G, en ayant soin toutefois de laisser 
perdre les premières parties qui se trouvent toujours mé- 
langées avec Vair contenu dans l'appareil. 
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Lorsqu'on opère d'aprèg ce procédé^ il est important d'ar- 
rêter le dégagement du chlore avant que toute l'ammonia- 
que ait été transformée en chlorhydrate : sans cette précau- 
tion le chlore réagirait sur le chlorhydrate d'ammoniaque et 
donnerait naissance à du chlorure d'asote, l'un des fulmi- 
DâBts les plus dangereux et les plus énergiques que l'on ait 
pli produire jusqu'à ce jour. On évite tout danger en ayant 
soin de maintenir un excès d'ammoniaque libre dans la 
dissolution du flacon B; on reconnaît qu'il en est alnsi^ tant 
que cette dissolution ramène immédiatement à la couleur 
bieue^ le papier de touruesol préalablement rougi par un 
acide. 

L'azote n'ayant d'autre importance dans les arts que par 
les combinaisons qu'il forme avec d'autres corps, et notam- 
ment avec l'hydrogène et l'oxygène, nous ne nous étendrons 
pas plus loin sur les autres modes de préparation de ce gax. 
Nous dirons seulement qu'on peut encore l'obtenir par deux 
procédés différents : 1« en faisant passer lentement dans un 
long tube horizontal en verre, chauffé au rouge et rempli de 
tournure de cuivre non oxydée, un courant d'air préalablement 
dépouillé d'acide carbouique et d'humidité. Sous l'influence 
d'une haute température, l'oxygène de l'air se combine avec 
le cuivre incandescent et l'oxyde; l'azote devenu libre se 
dégage par l'autre extrémité du tube à laquelle se trouve 
adapté un tube recourbé qui amène le gaz sous un flacon 
plein d'eau ; 2^ on obtient du gaz azote en grande quantité 
en faisant bouillir dans un ballun en verre, une dissolution 
concentrée d'azotate d'ammoniaque. Dnns la réaction qui s'o- 
père, l'azote est mis en liberté; on le recueille à la manière 
ordinaire. 

CARACTÈRES DISTWCTIFS'. 

L'azote est un gaz permanent; il n'a pu être liquéfié jus- 
qu'à présent sans aucune pression, même aux températures 
les plus basses. A Vétat de pureté, il est incolore, sans odeur, 
ni saveur. Sa pesanteur spécifique ou densité est égale à 
0;97.13, par conséquent plus faible que celle de l'air. G« 
gaz est absolument inerte; la c^jale:)rn'a d'autre action sur 
lui que de le dilater. Il est également impropre à la combus- 
tion et à la respiration : une bougie enflammée s'éteint ins- 
Untanément dans ce gaz, de même que tout animal y périt 
asphyxié. C'est de cette dernière propriété que dérive son 
nom d'azote ou privatif de la vie. • • 

Le gaz azote esttrèë-peu soluble dans l'eau, qui n'en dis- 
sout que les 25/lOQO de so» vQlupae. A l'état de çaz, U n'a 
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aucune action sur l'oiygène. Ces deux g^az mêlés dans la pro- 
portion de 79 d'azote et de 21 d'oiygène, plus une très-fai- 
ble quantité d'acide carbonique et de vapeur d'eau^ consU- 
tuent l'air atmosphérique. Ce n'est qu'à l'état de gazaaissant 
qu'il peut s'unir aux autres corps et former divers compo- 
sés. Ses combinaisons les plus importantes dans les arts sont 
celles qu'il forme avec l'hydrogène et l'oxygène. Avec le 
premier de ces corps^ il forme l'ammoniaque; avec le second^ 
U engendre des composés acides^ do/it le plus important et 
le plus utile> est l'acide azot;que ou nitrique. 

USAGES. 

Les usages de l'azote sont peu nombreux. On l'emploie avec 
succès dans les laboratoires pour dessécher certaines sub- 
stances organiques sur lesquelles l'oxygène pourrait déter- 
miner des réactions. 

Air atiiiosp]iéric[ae. 

L'air atmosphérique n'est qu'un mélange^ en proportions 
uniformes et constantes^ d'oxygène et d'azote; il contient^ 
en outre^ des quantités variables, mais très-faibles, d'acide 
carbonique et de vapeur d'eau. C'est à l'air atmosphérique 
que l'on rapporte la densité des gaz et des vapeurs^ en le 
prenant pour unité. 

La composition de l'air atmosphérique n'était pas connue 
des anciens; ils le considéraient comme un des quatre élé- 
ments. Ce ne fut qu'en 1630 que Jean Rey, médecin en Pé- 
rigord, émit une opinion contraire. Ses observations pleines 
de justesse ne furent reconnues qu'un siècle et demi plus 
tard. Enfin, vers la fin du xviu« siècle, Lavoisier a prouvé le 
premier, avec une évidence incontestable, que l'air était un 
mélange de deux gaz ayant des propriétés distinctes; mais 
l'imperfection des méthodes de l'ancienne chimie ne lui per- 
mit pas de déterminer d'aune manière exacte dans quelles 
proportions ils étaient mélangés, car il déduisit de ses expé- 
riences, que l'air était composé de 27 d'oxygène et 72 d'a- 
zote, tandis que sa composition réelle est, d'après les expé- 
riences de nos analystes les plus distingués, dans le rapport 
de 79 d'azote et de 21 d'oxygène. Considéré sous ses rapports 
physiques, l'air est un fluide incolore, transparent, n'ayant 
ni odeur, ni saveur; il est élastique et compressible; sa 
densité est de 1770, celle de l'eau étant prise pour unité, 
t'oir j<mo un r61e important dans un giand noii4>re de réac- 



tioBs (^miqncfl ; il est iadi8|ieii8&ble à la Tie des aaimaux 
et des plantes, rour Tétude chimique e( physique des pro- 
priétés de l'air^ nous renvoyons aux Manuels de Physique 
et de Chpnie, qui liont partie de VEncydopëdie-Roret» 

USAGES. 

L'air a des applications nombreuses dans les arts^ toit 
comme agent mécanique^ soit comme agent de dessiccation. 
L'air est aussi utilisé dans les epérations nvétallurgiqfies^ 
pour déterminer l'oxydation des métaux chauffés à une haute 
température. C'est sur la propriété oxydante d^ l'air que 
repose la préparation des oxydes de plomb et de mercure. 

COMBINAISONS DE L'AZOTE AVEC L'OXYGÈNE. 

L'azote, forme avec l'oxygène cinq combinaisons bien dé- 
finies^ qui sont: 

1« Le protoxyde d'azote; 

2<> Le deutoxyde d'azote ; 

3<» L'acide azoteux ou nitreux ; 

4P L'acide hypo-azotique ou hypo-nitrique ; 

50 L'acide azotique ou nitrique. 

Trois de ces combinaisons soift acides ; ce sont : l'acide 
azoteux^ l'acide hypo-azotique et l'acide azotique. Nous ren- 
voyons^ pour leur préparation^ à la troisième partie de cet 
ouvrage, spécialeme§t consacrée à la fabrication des acides. 
Nous ne nous occuperons, pour le moment, que des com- 
posés non acides^ qui sont le protoxyde et le deutoxyde. 

Protoxyde d^avote. 

Ce gaz a été découvert par Priestley^ en 1776 ; il ne se 
rencontre ni libce, ni combiné dans la nature; il est toujours 
un produit de l'art. 

PRÉPARATION. 

On peut obtenir ce gaz par deux procédés différents^ que 
sous allons sommairement décrire. • , 

Premier procédé. 

On met dans un flacon d'une capacité d'un demi-litre eu* 
viroD^ 60 grammes de zino en morceaux^ et on verse dessus 
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uoe snffiMiite quantité d'acide azotique étendu de quatre 
fois flOD volume d'eau. Ou adapte à la tubulure un tabe re- 
courbé propre à recueillir le gaz sur la cu?e à eau : on laisse 
perdre les premières portions qui se trouvent mêlées avec 
Tair conteDu dans le flacon. Au bout de quelques minutes, 
on renverse un flacon plein d'eau ' sur la planchette de la 
cuve^ au-dessus de l'oriGce du tube de dégagpement. Le gaz 
arrive alors en bulles nombreuses dans le flacon et en dé- 
place l'eau qu'il contient. Dès qu'il est rempli^ on le retire 
de dessus la planchette de la cuve et on le remplace par un 
autre, et ainsi de suite^ jusqu'à ce qu'on se soit procuré tout 
le gaz dont qu a besoin. Le gaz ainsi obtenu est un mé- 
lange de protoxyde et de deutoxyde d'azote. En laissant ce 
mélange gazeux pendant plusieurs jours avec de la lioiaiUe 
de fer non oxydée, le deutoxyde d'azote se décompose et se 
transforme en protoxyde , en cédant au métal une portion 
de son oxygède. 

Deuxième procédé. 

Ce procédé, généralement usité dans les laboratoires de 
chimie, permet d'obtenir plus facilement ce gaz. On le pré- 
pare en chauflknt à la lampe à alcool, de l'azotate d'ammo- 
niaque fortement desséché dans un petit ballon en verre, 
auquel on adapte un tube recourbé pour recevoir le gaz 
dans des flacons pleins d'eau, sur la cuve h mercure ou sur 
la cnve à eau. Lorsque le sel est fondu^ on chauffe modéré- 
ment, de manière à ne pas obtenir un dégagement trop ra- 
pide, car si la chaleur était trop forte, on pourrait déter- 
miner l'explosion du ballon. Pour élof^ner tout danger^ il 
est convenable de n'opérer que sur 5 à 6 grammes d'azotate 
à la fois. Oh continue l'opération jusqu'à ce que le gaz n'ar- 
rive plus que bulle à bulle, ce qui indique que l'azotate 
d'ammoniaque a été transformé en protoxyde d'azote et en 
eau. 

La réaction qui donne naissance au protoxyde d'azote peut 
s'expliquer de la manière suivante : l'hydtogèae de l'am- 
moniaque se combine avec une portion de l'oxygène de l'a- 
cide pour former de l'eau ; l'azote s'unit à l'oxygène restant, 
qui se trouve en proportion convenable pour former du prot- 
oxyde d'azote. 

Lorsqu'on veut préparer du protoxyde d'azote très-pur, 
il est essentiel d'employer de l'azotate d'ammoniaque entiè- 
rement exempt d'acide chlorhydrique ; car autrement cet 
:ani\t se décompose pendant l'opération et fournit une cer- 
tiUwv quaptit4 4^ o^Iore qui reste ipélangé a^ec le $az. U 



serait cependant fiteile de s'emparer da ehlore, en intorpe- 
sant on flacon laTear^ contenant une dissolution de potasse 
<»iustique, entre le ballon et le tube qui amène le gai dans 
les flacons. Un lait d'hydrate de chaux pourrait remplacer 
les dissolutions de potasse. 

CARÂGTfiRES MBTIlfGTIFS. 

Le protoxyde d'asote est un gas incolore^ inodore^ ayant 
une saveur sucrée. Sa densité^ d'après Dulong^ est de 1527. 
Comprimé sous une pression de 30 atmosphères et refiroidi' 
hÙ^y il se liquéfie ; à 100» au-dessous de séro il devient so- 
lide. Ce gaz a la propriété d'entretenir la combustion. Un 
charbon incandescent y brûle presque avec autant de viviH 
cité que dans le gas oxygène. Une des propriétés les plus Ui- 
téressantes de ce gaz est de produire^ dit-on^ chez les indi- 
Tidut qui le respirent^ une douce ivresse accompagnée de 
sensations délicieuses et d'un rire inextinguible, ue qui lui 
a fait donner le nom de gas hUariant 100 parties de ce gas 
renferment en poids : 

Azote ou nltrogène 63.67 

Oxygène 36,33 

iOO.OO 
En volume : 

Azote ou nltrogène. » , 100 parties 

Oxygène.. . 50 

Ce gaz est sans Mtqges, 

DeuAozyde d'asote <m de nitrogéne. 

Le deutoxyde d'azote a été découvert par Haies; mais sa 
composition et ses propriétés n'ont été bien connues que par 
les travaux des chimistes modernes. De même que le prot- 
oxyde^ ce gaz ne se rencontre ni librc^ ni combiné daus la 
nature. 

PaÉPÀRATION. 

On obtient ce gaz. en décomposant l'acide azotique par un 
métal. On introduit dans un petit ballon en verre^ 30 gram- 
mes de mercure ou de tournure de culTre, et on ajoute 50 
à 60 grammes d'acide azotique étendu de quatre fois son 
volume d'eau. Gela fait, on jforme le ballon avec un bouchon 
traversé d'un tube abducteur pour recneiUir le gas (wy«js la 
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disposition de l'appareil, pi.2, fig.20).Pour€ieiliter l&réae- 
tioD, on ebauffe légèrement le ballon au moyen d'aoe lampe 
à alcool : il se produit prest^u'inmiédiatemeut des Tapeurs 
rouges rutilantes^ provenant de la combinaison da deutr 
oxyde d'azote ayec4'oxygène de Tair contenu dans le ballon. 
Ces yapeurs sont de l'acide bypoazotique^ et se dissolvent 
entièrement dans Teau. Lorsque tout l'oxygène a été com- 
biné^ le gaz devient incolore; on peut alors le recueillir 
dans des flacons pleins d'eau, qu'on place successivement sur 
la planchette de la cuve à eau ou à mercure, au-dessus de 
l'orifice du tube de dégagement. 

Il est important de ne chauffer que très-faiblement le 
ballon, car si la réaction s'opérait à une température trop 
élevée, on obtiendrait un mélange de protoxyde et de deut- 
oxyde d'azote; il est également essentiel d'employer de l'a- 
cide étendu de quatre fois son volume d'eau, au moins ; l'o- 
pération est plus lente que si on employait l'acide à un plus 
haut degré de concentration, mais on obtient du deot- 
oxyde d'azote entièrement exempt de protoxyde. 

La théorie de cette réaction peut s'expliquer comme il 
suit : une partie de l'acide azotique se décompose en deat- 
oxyde d'azote qui se dégage, et en oxygène qui, se combi- 
nant au métal, le transforme en déutoxyde; ce deutoxyde 
se combine à son tour, avec la portion d'acide azotique non 
décomposée, et donne naissance à un azotate de mercure ot 
de cuivre, suivant le métal que Ton a employé. 

Deuopième procédé. 

On se procure encore du deutoxyde d'azote très-par^ es 
opérant comme il suit : on prend deux volumes égaux dV 
cide chlorhydrique : on chauffe l'un avec de la limaille de 
fer, pour le transformer en protochlorure de fer, que l'oa 
ajoute ensuite au volume d'acide chlorhydrique mis en ré- 
serve. On introduit ce mélange dans un ballon en verre cod- 
tenant de l'azotate de potasse très-pur; on adapte au ballon 
un tube abducteur pour recueillir le gaz, dont on facilite la 
production et le dégagement au moyen de la chaleur. 

0A9AGTÈRES DISTIHCTIFS. 

Le deutoxyde d'azote est un gaz incolore, n'ayant par lui- 
même aucune réaction acide; mais, dès l'instant qu'il se 
trouve en contact avec l'air, il absorbe une quantité d'oxygène 
égale à celle qu'il renferme, et se transforme eni vapeun 
ronges, qui sont de l'acide hypo-aootiqiie. Il possède alors 
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ime réaction acide irès-proDoneée^ et réagit immédiatement 
la teinture bleue de toarnesol. 

Le (leutoiyde d'azote est très-peu noluble dans l'eau; 
mais il se dissout en très-grande quantité dans l'acide aso- 
tiqae concentré; il est absorbé par les sels de protoxydc de 
fer, qui prennent une couleur brune très-prononcée. On 
utilise cette propriété pour séparer le deutoiyUe d'aiote du 
protoiyde^ sur lesquels les mêmes sels de fer sont sans ac- 
tion. 

Le deutoxyde d'azote est composé de 2 Tolumes d'azote 
et 2 Tolames d'oxygène unis ensemble, sans aucune conden^ 
sation de volume^ d'où il résulte que sa composition en poids 
est de 5 

Azote ou nitrogène. ..*..... 46 67 
Oxygène 53 33 



100 00 



Ce gaz est employé pour l'acidification du ^ufre dans la 
^brication de l'acide sulfùrique. 



COMBINAISON DE L'AZOTE AVEC L'HYDROGÈNE. 

Ammoniaiiiie. 

ÉTAT NATimiL. 

L'ammoniaque existe dans la nature sous des états bien 
divers ; mais on la trouve principalement à l'état de combi- 
naison avec les acides carbonique et acétique dans les pro- 
duits des matières azotées eu putréfaction; l'ammoniaque se 
forme aussi en quantité considérable pendant la (Jistillation 
des matières animales, de la houille, et en général de toutes 
les substances organiques qui contiennent de l'azote. 

COlfPOfilTIOK. 

L'ammoniaque était connue des anciens chimistes, mais 
ils n'en connaissaient pas la composition, qui n'a été révélée 
que parles chimistes modernes. U'après les analyses les plus 
récentes, le gaz ammoniac est composé de 1 équivalent d'a- 
iote et 3 équivalents d'hydrogène condensés en deux volu- 
mes. Nous ferons remarquer que le nom d'ammoniaque. (]iio 
l'on donne k ce produit n'est pas conforme aux principes de 
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la nomeiiclatare «himiqae qui fait dériver les noms des corpi 
composés du nom de leurs composants. D'après cette loij 
l'ammoniaque deyrait prendre le nom d'azoture d'hydrogène, 
le seul qui exprime sa composition ; mais dans le commerce, 
les arts^ et même dans les fabriques de produits chimiques, 
l'ancien nom est encore généralement employé. 

pbéparâtion. 

On prépare le gaz ammoniac en décomposant le chlorliy- 
drate d'ammoniaoue par la chaux. On introduit dans un petit 
ballon en Terre^ 1 {Murtie de chlorhydrate d'ammoniaque pul- 
vérisé et deux parties de chaux en poudre. On adapteiau col 
du ballon un tube abducteur qui se rend dans une éproa- 
Tette pleine de mercure et* placée sur une cuyc à mercure 
{voyez pi. 2, fig. 21). On chaufte légèrement la cornue; l'a- 
cide chlorhydrique se décompose ; son hydrogène se com- 
bine avec l'oxygène de la chaux et forme de l'eau ; le chlore 
se combine ayec le calcium et donne naissance à du chlo- 
rure de calcium^ tandis que l'ammoniaque deyenue libre R 
dégage; si on veut avoir ce gaz parfaitement sec^ on lui M 
traverser un tube rempli de fragments de potasse caustique. 

GABàCTËR£S DISTlNGTIfS. 

L'ammoniaque est un gaz incolore^ sa saveur est acre, et 
caustique; son odeur vive et pénétrante excite le larmoie- 
ment. Sa densité varie entre 0^590 et 0,596; soumis à un 
froid de 43s il P&sse à l'état liquide^ mais il reprend sa 
forme gazeuse à mesure que la température s'élève au-des- 
sus de ce terme : une forte pression produit le môme effet 
que le fi'oid. Lorsqu'on fait passer ce gaz à travers un tube 
de porcelaine chauffé au rouge^ il est partiellement décom- 
posé en gaz hydrogène et en gaz azote. L'étincelle électri- 
que le décompose aussi. Sa composition en poids est de : 

Azote 82.40 

Hydrogène.. . . 17.60 

100.00 . 

Le gaz ammoniac est très-soluble dans l'eau; on utilise 
cette propriété pour préparer l'ammoniaque liquide ou alcali 
volatU. 
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PRÉPARATION DR L'AHHONlAttUR LIÛUIDR EN GRAND. 

La fabrication de rammoniaque et des sels ammoniacaoi 
ORStitue une branche d'industrie très-importante. Nou^ ne 
lOMS occuperons pour le moment que de l'anirrouiaque liquide^ 
[u'on peut préparer par deux procédés différents ri» par 
ï décomposition du sulfate ou du chlorliydrato d'ammo- 
liaque au moyen'de la chaux'; 2^ par la distillation sur la 
haux^ des eaux ammoniacales provenant des eaux du gaz de 
i houille. Ce nouveau procédé^ dont l'initiative appartient 
M. Mallet, a opéré une révolutioa complète dans la.fabri- 
ation des produits ammoniacaux. 

Premier procédé, — Description de Vappnreil, 

(PI. 2y %. 22) ABCD, massif du fourneau; Ê, foyer; 
^, cendrier; G, grille ; a, tour de flamme ; 1^1^ cucurbite en 
onte^ ayant une ouverture K d'un assez grand diamètre, et 
[ui sert à l'introduction du mélange; elle se ferme avec un 
ïouvercie que Ton fixe au moyen d'une griflc munie d'une 
is de pression. Vers la circonférence de la cucurbite. et à sa 
»artle supérieure, existe un tuyau L, sur lequel s'adapte le 
ube en plomb M destiné à conduire les gaz dans la tou- 
ille N, d'où part un autre tube qui vient plonger à quelque 
listance du fond de la deuxième tourille P, placée dans un 
)aquet, et de là dans une troisième tourille. La première et 
a seconde tourille sont muiiies de tubes de sûreté S S', et à 
a partie inférieure de ces vases, sost soudées des cannelles 
r TT pour en retirer le liquide; les cannelles de la deuxième 
,i de la troisième tourille traversent les baquets. 

Une précaution essentielle à observer, c'est de ne faire 
plonger le tube M que 1 décimètre environ dans la tou- 
ille N. ^ 

L'appareil étant msposé et Inté^ on introduit dans la 
ieuxième et dans la troisième tourille de l'eau jusqu'aux 2/3 
ie leur capacité, ce qui équivaut à 22 kilog. de liquide en- 
viron ; et pour ne pas démonter l'appareil, on verse cette 
eau par le tube de sûreté qui doit être à cet effet d'uft assez 
large diamètre pour recevoir la 'douille d'un entonnoir. On 
introduit ensuite dans l'appareil, par l'ouverture K, alterna- 
tivement, 30 kilog. de sulfate d'ammoniaque calciné, et 30 
kilog. de chaux vive éteinte par l'eau et refroidie. Lorsque 
tout le mélange est introduit, on ferme le couvercle, et l'on 
procède à 1^ conduite de l'opération en se fixant sur le dé- 
gagement du gaz, qui ne doit être ni trop lent/ ni trop ra- 

Produitè Çhimiguei, Tome 1. 7 
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pide. Lorsqu'il n'y a plus de dégagement sensible^ on laisse 
refroidir l'appareil, et par un tampon V, pratiqué sur l'ap- 
pareil, on y introduit 20 kilog. d'eau ; puis on remue la ma- 
tière avec une tige de métal, et l'on chauffe de nouveau. 
Lorsque l'opération est terminée, on ouvre le tampon pour 
éviter l'absorption. On soutire l'ammoniaque contenue dans 
la seconde tourille pour la renfermer dans des dames-jean- 
nés en grès. Il doit porter 22°; on en obtient 29 kilog. Pour 
procéder à une nouvelle opération, on passe les liqueurs de 
la troisième dans la seconde, et dans celie-ci on introduit de 
'l'eau; les liqueurs contenues dans la première marquent de 
12 à 159 ; on les soutire, et on les emploie dans une opéra- 
tion suivante pour remplacer l'eau que l'on verse dons Tap- 
paieil. L'opération terminée, on vide l'appareil à Vaide 
d'une ciiilisr en fer. 

Dans cette opération, l'acide sulfurique du sulfate d^am- 
moniaque ayant plus d'affinité pour la chaux, se porte sur 
cette base, et l'ammoniaque se dégage à l'état du gaz qui 
vient se dissoudre dans l'eau. 

L'ammoniaque obtenue par ce procédé a toujours une 
odeur empyrcumatique, odeur qui provient du sulfate, qui 
est impur. Pour obtenir de l'ammoniaque exempte de cette 
odeur, il faut employer du sulfate à peu près pur. 

Dans les laboratoires où l'on veut préparer ce corps en 
petite quantité, on introduit le mélange de sulfate pur et de 
chaux, dans une cornue à laquelle on adapte un tube destiné 
à amener le gaz dans un flacon de "Woulf, où l'on ne' met 
qu'une petite quantité d'eau pour le laver ; à ce flacon on 

* ' ■ ' itre flacon rem- 

ippareil par un 

^ _ ï l'eau pour en 

condenser l'excès? (Voir l'appareil, pi. 2, fig.23.) 

On peut aussi remplacer le sulfate d'ammoniaque par le 
chlorhydrate réduit en pondre; mais 9lot*s il faut mettre la 
chaux dans le rapport de 2 à 1. Ce mode de préparation est 
plus coûteux, parce que, d'une part, le sel revient plus cher 
que le sulfate ; et que, de l'autre, on est obligé de briser la 
cornue pour retirer le chlorure de calcium. 

Deuxième procédé. —Extraction de Vammoniaque des eaux 
provenant du gaz de la houille ou gaz d'éclairage. 

Ce procédé, comme nous l'avons dit, est dû à rinitiative 
de M. Mallet. Ce chimiste ayant reconnu que les eaux de 
condensation du ^ de houille contenaient différents sels, et 
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ofamment dn carbonate, acétate^ solfhydrate et sulfoeran* 
ydrate d'ammoniaque^ il chercha le moyen d'en isoler l am* 
looiaque sans avoir recours à la coDCentration des liqaeurt, 
e qui aurait occasiouné une dépense considérable de main* 
l'œavre et de co'mbustible. Après de nombreuses expé- 
iences^ il reconnut que les bases alcalines pui^santes^ teflei 
,uc la soude , la potasse et principalement la chaui, rem- 
plissaient par&itemeot les conditions du problème qu'il s'é- 
sit attaché à résoudre. Hais il en coûte souvent beaucoup 
>our transformer une opération de laboratoire en une op<H 
ation manufacturière; aussi ce ne fut qu'après de longs et 
érsévérants fravaui que M. Mallet parvint à surmonter les 
iilfîcultés dont sa découverte était environnée. Aujourd'hui 
ette nouvelle et importante branche d'industrie est en 
Aeine prospérijté ; les procédés de H. Mallet sont tellement 
trs et pratiques^ la matière première est tellement abon- 
laote que depuis l'eiploitation en grand de cesproeédés^ les 
)riide revient de l'ammoniaque et des sels ammoniacaux 
'Qt diminué de plus de moitié. 

En résumé^ lé procédé de M. MaKet consiste à traiter les 
taux ammoniacales provenant des usines à gas par de U 
ïbaux hydratée ; les seis que eus eaux contiennent sont dé- 
composés et l'ammoniaque devient libre. Pour l'isoler du li- 
quide aqueux auquel elle se trouve mèlée^ il suffit de distiller 
Ee liquide. M, Mallet a encore rendu cette opération plus 
êcoDomique et partant plus manufacturière, par l'adoption 
de l'appareil que nous avons représenté pi. 1, flg. 24. et 
:lûnt nous donnerons une description sommaire avant d eo- 
trer dans les détails pratiques de l'opération. 

DESCRIPTION DE l'aPPJJIXIL. 

Cet aj^Mureil se compi»e d^mne première chandière en 
lôle À, d'une capacité de 12 & 1,500 litres, montée sur un 
fourneau en maçonnerie ayant un foyer B. Elle est munie 
d'uo agitateur G, destiné à maintenir la chaux en suspen- 
sion dans le liquide pendant l'opération. Le couvercle de 
cette chaudière porte une large ouverture qu'on ferme p9t 
nn obturateur D ; un tube E, adapté sur le même couvercle, 
communique avec une deuxième chaudière F, ayant la mémor 
capacité que la première et munie comme celle-ci d'un agi" 
tateur et d'une ouverture fermée par un obturateur. Cette 
deuxième chaudière communique avec un vase G, par le 
t.uyau U, destiné à porter les vapeurs fournies par les chau- 
dières dans les eaui anunoniacales contenues dans ce vase* 
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Sur le eotiTercle de ce même vase est soudé nn tcbe ploiK 
geur terminé par un large entonnoir servant à y introduire 
un lait de chaux. Eofin^ dans la partie supérieure da vase G 
et au-dessus du niveau du liquide, un tube'H aniène la Ta- 
peur aqueuse et ammoniacale dans un serpentin vertical I 
à enveloppe close^ lequel communique avec un deuxième ser- 
pentin J également clos. L'eau qui s'est condensée daos ces 
deux serpentins et le gaz ammoniac arrivent l'un et l'an- 
tre dans un récipient à trois tubulures K : de la deuxième 
tubulure de ce vase, la vapeur est conduite par uu tube re- 
courbé dans un deuxième vase semblable, mais plus petit L, 
rempli aux deux tiers d'une dissolution de< soude caustique 
à 12 ou 15 degrés Baume ; enfin deux autres vases semblables 
encore auxpremiehsM,N et leur faisant suite, cod tiennent : 
le vase M de l'huile, et le vase N de l'eau seulement. Ce 
* dernier vase porte un tube recourbé qui dirige les Tapeurs 
ammoniacales les plus pures dans un récipient cylindrique 
en plomb 0, contenu dans un deuxième vase dans lequd 
on fait arriver un courant d'eau froide pendant toute la du- 
rée du travail. Nous ajouterons que le récipient est muni 
comme les vases épurateurs, d'un tube de sûreté terminé 
par un entonnoir et d'un robinet de vidange traversant le 
vase rempli d'eau. Un vase supérieur P sert de réservoir aux 
eaux ammoniacales brutes qu'on dirige au moyen d'un tube 
muni d'un robinet S dans le vase qui sert d'enveloppe au ser- 
pentin I. Enfin, ce même vase qui sert d'enveloppe au ser- 
pentin porte sur son couvercle un tube recourbé Q^ destiné 
à diriger la vapeur ammoniacale qui se dégage de ce vase 
dans un réservoir R- en plomb contenant de l'acide sulfuri- 
que à 50 degrés Baume. L'ammoniaque se combine avec 
l'acide sulfurique et forme du sulfkte d'ammoniaque. 

Noto. — À l'exception des chaudières et des enveloppes 
des serpentins qui sont en fer, toutes les autres parties sont 
en plomb. 

CONDmTE DB l'OPÉBàTION. 

*Le8 eaux ammoniacales qui proviennent des usines à gaz 
marquent, term^ moyen, 2 degrés à l'aréomètre Baume. 
Lorsqu'on' commence pour la première fois, on remplit aux 
trois quarts de leur capacité , les chaudières A et B d'eau 
ammoniacale brute et ou y ajoute à raison de 800 à 1000 
grammes de chaux parfaitement éteinte par hectolitre. Si 
la chaux est de bonne qnalité, les quantités que nous indi- 
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(|U0D8 sont toujours suffisantes pour mettre eo liberté toute 
rammooiaque. 

Les chaudières A et F étant chargées, on remplit égale* 
ment d'eau ammoniacale brute, le vase G et le vase qui sert 
d'eDYeloppe au serpentin I; on remplit avec de l'eau froidt 
le Tase qui sert d'enveloppe au serpentin J destiné à refroi- 
dir les vapeurs d'ammoniaque qui circulent dans ledit ser* 
pentin. 

Enfin on remplit aux deux tiers de leur capacité, les réei- 
pieots hjUjli: le premier avec une dissolution de soude 
caustique à 12 ou 15 degrés^ le deuxième avec de l'huile 
d'olive^ et le troisième avec de f'eau pure. Le récipient con- 
deosateur Û est à moitié rempli d'eau. 

Tout étant ainsi disposé/ on allume le feu sous la chau- 
dière A. Celle-ci ne tarde pas à entrer en ébuUition. Les 
Tapeurs ammoniacales qui s'en dégagent se rendent dans la 
chaudière F par le tube£; là elles se condensent jusqu'à ce 
que le& eaux ammoniacales brutes que renferment cotte 
chaudière aient acquis la température de l'ébullition. Lei 
Tapeurs ammoniacales des deux chaudières passent alors 
dans le vase G contenant un lait de chaux; là elles subis- 
sent un commencement d'épuration, puis se rendent dans le 
serpentin I, où elles éprouvent une condensation partielle 
eo abandonnant la chaleur au liquide ammoniacal qui baigne 
ce serpentin. Une petite quantité de la vapeur produite par 
ce liquide jpasse dans le tube recourbé Q et arrive dans le 
réserToir R contenant de l'acide sulfurique à 50 degrés, 
^ Tapeur ammoniacale se combine avec cet acide et donne 
naissance à du sulfate, d'ammoniaque. 
^ Les vapeurs ammoniacales condensées dans le serpentin I 
s'écoulent avec la vapeur non condensée dans le deuxième J, 
qui est, comme nous l'avons dit, refroidi par de l'eau seule. 

L'eau qui s'est condensée dans ces deux serpentins et le 
gaz ammoniac arrivent dans le grand récipient K; à me- 
sure que celui-ci s'emplit, ou eo retire le liquide au moyen 
dé la pompe Z qui le dirige dans le vase laveur G, pour en 
%ager le gaz qu'il contient. 

. Us vapeurs échappées à la condens-atloo , beaucoup plus 
nches eu ammoniaque, passent successivement dans les trois 
Tases ou récipients épurateursLM N, contenant: le premier, 
de la soude caustique qui retient les diverses matières odo- 
rantes ; le deuxième , de l'huUe d'olive ou d'œiUetto qui 
s'empare des carbures dégagés par le goudron tenu en sus- 
pension dans les eaux ammoniacales brutes.; Je troisième 
récipient oe contient que de l'eau pure. Enfin, ce dernier 
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yase porte un tube recourbé qui dirige Un vapeurs ammonia- 
cales dans le récipient cylindrique 0^ rempli à moitié d'eao 
pAre. Quand celle-ci, conveuablemeot saturée d'ammoniaque, 
donne un liquide qui marque 21o à 22° Cartier^ on le soutire 
dans des bombonnes en grès que l'on ferme exactement 
On remplit de nouveau au tiers ou à moitié de sa capacité, 
ce récipient avec de Teau; on emploie ordinairement l'eaa 
d'un récipient supérieur. 

Dans un travail coutiuu, la manière^ de procéder est fort 
simple. Lorsqu'on s'est assuré qiie le -liquide de la cbau- 
diëre A ne contient plus d'ammoniaque (ce qu'on recooDait 
lorsqu'on ouvrant un petit robinet placé sur le couvercle de 
cette chaudière^ la vapeur qui s'en dégage a perdu toute 
odeur ammoniacale), on ouvre le robinet de vidang^e pour 
la décharger ; cela fait^ on ferme le robinet et on remplace 
le liquide par celui de la cbaudière F ; celle-ci est chaînée 
à son tour avec l'eau ammoniacale brute qui s'est échauffée 
dans le vase qui entoure le serpentin I : le liquide enlevé à 
ce vase est enfin remplacé par une quantité équivalente d'eau 
ammoniacale brute que l'on fait arriver du réservoir supé- 
rieur P. On introduit dans la chaudière F^ la quantité de 
chaux en poudre préoédeœment indiquée, c'est-à-dire 800 à 
1000 grammes par 100 litres d'eau auimoniacale, et ron con- 
tinue de même pour les opérations ultérieures. 

La durée de chaque chauffe est d'une heure environ ; il 
est important que l'ouvrier qui dirige l'appareil fasse tour- 
ner de temps à autre les agitateurs placés dans les chau- 
dières A et F. Sans cette précaution, une grande partie de 
la chaux employée se précipiterait et n'aurait aucune action 
directe sur les eaux ammoniacales. Il est important aussi de 
maintenir l'eau de la cuve qui entoure le serpentin J à une 
température suffisamment basse, afin de pouvoir condenser 
dans le serpentin la plus grande partie de la vapeur d'eau 
qui se trouve mêlée à la vapeur d'ammoniaque. 

Nous ferons remarquer que le procédé et l'appareil de 
M. Mallet s'appliquent également avec les mêmes avantages 
'à l'extraction de l'ammoniaque dés eaux vannes ou urines 
putréfiées. 

L'ammoniaque liquide que Ton obtient par ce procédé est 
moins pure que celle que l'on retire du chlorhydrate pu du 
sulfiïte d'ammoniaque raffinés; mais en cet état, on remploie 
avec avantage dans un grand nombre d'opérations de ViD- 
dustrie où elle remplace l'ammoniaque parfaitement pure. 
Nous décrirons bientôt Topèration par laquelle on peut l'épu- 
rer^ mais a^ant^ nous présenterons le compte approximatif 
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de la fabrication de rammoniaqae liquide tel qu'il a été 
6ial3li par le savant professeur de chimie du Gonseryatoiro 
des arts et métiers. 

Compte de fahriceUion de Vammoniaque liquide extraite 

des eaux du g^z d'éclairage, 

Eau ammoniacale à 2o 1/4 eu 2» Ift, 10^000 li- 
tres à 10 fr lOOfr.» 

Chaui^ 500 iLilog. à 4 fr. les 100 kilog 20 » 

Houille, 5 hectol. à3 fr. les 100 litres 15 » 

Ifain-d'œuTre 21 k 

Frais de transport des eaux et du produit. . . 28 » 

Réparations^ intérêts^ frais imprévus 18 » 

'm ~ 

Produit. 

700 kilogrammes d'ammoniaque liquide à 21 degrés Car- 
tier^ ce qui met le prix de revient des 100 kilog. à 28 f. 85 c. 

DE Là BECT171CATI0N DE L'àHKONIAQITE LIQUIDE. 

Tous les chimistes qui ont écrit sur la fabrication de l'am- 
moniaqne extraite des eaux vannes ou des eaux du gaz 
d'éclairage ont omis de parler de sa rectification. Cette der- 
nière opération est toujours indispensable pour avoir un 
produit pur et complètement incolore'; car l'ammoniaque 
telle qu'on l'obtient par le procédé que nous venons de dé- 
crire, ne tarde pas à s'altérer et à contracter une coloration 
jaune due probablement à la présence de divers Carbures 
d'hydrogène (1). 

DESCRIPTION DE L'àPPAREIL DE RECTIFICAnON. 

Cet appareil est représenté pi. 2, fig. 25. 

À, chaudière en fer battu de la capacité de 15 hectolitres 
environ. 

BB, fourneau en briques. ' 

C, foyer à grille. 

DD, couvercle de la chaudière. 

Ë, tuyau en S terminé par un entonnoir; il sert à intro- 
duire raramonlaque dans la chaudière; il sert aussi comme 
tube de sûreté, 

t 

(i) On M doit procéder à U rect!Ac«|ton d« ramooiiiaijae bnito qae | à 6 mois 
•ftèê U pré^utllov. 



80 PREVliftl PAltTIE. 

F, tuyau col de cigne qui porte la vapeur ammoniacale de 
la chaudière dans le récipient G. 

G, premier récipient épurateur ; il contient une dissolo- 
tion de soude caustique à 15o Baume. On prépare, la lessive 
caustique de soude avec des crist^x de soude qu'on fait dis- 
soudre dans 8 fois leur poids #eau bouillante : on ajoute à 
cette solution un poids de chaux égal à celui de la soude et 
on fait bouillir le mélange pendant 1 ou 2 heures^ afin de 
transfoimer complètement le carbonate de soude en soude 
hydratée ou caustique. L'opération se fait dans une chau- 
dière en fonte très-propre : on enlève le feu et on laisse la 
liqueur se clarifier par le repos, ce qui a ordinairement lieu 
au bout de 8 à 10 heures. Gomme cette solution est eneore 
très-faible^ on la sépare du dépôt par décantation et on la 
concentre à 20 degrés ^àumé dans une deuxième chaudière 
en fonte. Pour éviter que la soude n'absorbe l'acide carbo- 
nique de l'air^ on recueille la solution dans des tourilles de 
grèd que l'on ferme exactement. Pour employer ceite solu- 
tion de soude k l'épuration de l'ammoniaque^ on la ramène à 
12 ou 15 degrés par l'addition d'une suffisante quantité d'eau. 

H^ tuyau transmettant les vapeurs au récipient J. 

J, deuxième récipient épurateur semblable au premier et 
contenant de l'huile d'olive 

K^ tuyau transmettant les vapeurs du récipient J au réci- 
pient L; celui-ci ne contient que de l'eau : il porte la va- 
peui- ammoniacale parfaitement épurée par son passage dans 
les trois récipients G^ J et L dans le récipient condensa- 
teur M : ce récipient se compose d'un cylindre horizontal 
percé d an trou daus lequel ou a soudé un tube en plooab N 
terminé par un entonnoir : il est aussi muni k sa partie in- 
férieure d'un robinet qui sert à soutirer la solution d'am- 
moniaque lorsque celle-ci marque 21 degrés dartier. 

PP^ bassin rempli d'eau froide dans lequel se trouve placé 
le condensateur M. 

CONDUITE DE Ll REGTIFIGATIOlf. 

On introduit dans la chaudière A; au moyen de Tenton- 
noir S^ 10 hectolitres d'ammoniaque liquide brute prove- 
nant de la distillation dire<;te des eaux du gaz sur la chaux; 
on remplit également aux deux tiers de leur capacité les 
récipients G, J, L. Gomme nous l'avons déjà dit^ le premier 
contient une solution de soude caustique à 12 ou 15 degrés, 
le deuxième de^ l'huile^ et le troisième ne doit contenir que 
ùv l'eau. On remplit aussi, mais au tiers seulfimeut- da^i^ 
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capacité, le récipient condensateur M^ avec de Teau distil- 
lée^ ou de l'eau de pluie^ ou même de l'eau ordinaire préa- 
lablement épurée par une addition de 50 à 60 grammes de 
sulfate d'alumine par hectolitre. 

Tout étant convenablement disposé^ on allume le feu des- 
sous la chaudière A. Le liquide contenu dans cette chaudim 
ne tarde pas à bouillir. L'ammoniaque plus volatilisable que 
l'eau, se réduit la première en vapeur et passe par le tuyau F^ 
dans le premier récipient épurateur G^ où elle se dépouille 
de toute odeur autre que la sienne^ au contact de la solution 
de soude caustique que ce récipient renferme. De là^ elle 
pcisse par le tuyau H dans l'huile du récipient J, qui s'em- 
pare des carbures et des huiles volatiles : elle entre ensuite 
par le tuyau K^ dans le troisième et dernier récipient épu- 
rateur L^qui ne contient que de l'eau. Enfin^ la vapeur d'am- 
moniaque convenablement épurée par son passage successif 
dans les trois vases précédents^ monie dans le tuyau V et 
Tient se condenser et se dissoudre dans l'eau du récipient 
condensateur M. Pour que la condensation de la vapeur 
d'ammonilique soit aussi complète que possible, il faut que 
Teau qui entoure ce récipient soit maintenue à une très-basse 
température. 

On continue à faire arriver l'ammoniaque dans l'eau du 
condensateur M^ jusqu'à ce que la solution marque^ à la tem- 
pérature de 15 degrés centigrades^ 21 degrés à l'aréomètre 
uartier; il est facile de reconnaître le degré de la solution en 
soutirant un peu de liquide au moyen du robinet 0; en versant 
ce liquide dans une éprouvette et y plongeant le pèse-liqueur^ 
l'instrument indiquera le degré réel de la solution, en admet- 
tant toutefois qu'on opère k la température normale de 
15 degrés centigrades. 

Quoi qu'il en soit, lorsque le liquide marque 21 degrés à 
Varéomëite Cartier (qui est le degré commercial de l'ammo- 
niaque liquide), on le soutire dans des tourilles ou bom- 
bonnes en grès que l'on ferme a'^ec des bouchons de même 
matière , en ayant la précaution de garnir le joint avec 
un mastic résineux, afin d'empêcher la déperdition de l'am- 
moniaque. 

Dès que l'ammoniaque est soutirée, on remplit de nouveau 
le récipient condensateur 0, au tiers de sa capacité., avec de 
l'eau; on continue' ainsi l'opération jusqu'à ce que le liquide 
de la chaudière Â soit entièrement épuisé d'ammoniaque. On 
soutire alors ce liquide, purement aqueux, par le robinet de 
vidange adapté au fond de la chaudière, et si on veut conti- 
nuer à rectifier de nouvelles quantités d'ammoniaque, on le 
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remplace par 10 hectolitres d'ammoDiaque bnite et on con- 
tinue ainsi. 

Quant aui liquides épurants contenus dans les récipients 
G. J, h, lorsqu'ils ont perdu leur action utile, on les rem- 
p^ce par les mêmes produits neufs; on. peut, dans ud travail 
continu, utiliser l'ammoniaque qu'ils renferment au profit 
d'opérations ultérieures; cependant, comme ces résidas sont 
excessiyement impurs, on ne les ramène que très-raremeot 
dans la Ikbrication de l'ammoniaque* liquide; on les emploie 
presque toujours pour la préparation du sulfate ou du chlo- 
rhydrate d'ammoniaque qu'on purifie ensuite par des pro- 
cédés que nous décrirons lorsque nous traiterons de la fabri- 
cation des sels ammoniacaux. 

Lorsqu'on opère avec soin, la perte occasionnée par cette 
YectiOc^tion s'élève en moyenne à 6 p. 100 du produit brut, 
c'est-à-dire que les 1000 kilogrammes d'ammoniaque impure 
produiisent 940 kilogrammes d'ammoniaque rectifiée. Gomme 
nous l'avons déjà fait femarquer^ on doit, à l'exception de 
la chaudière, construire toutes les autres parties de l'appa- 
reil en plomb. Nous ferons remarquer aussi, qu'on peut 
remplacer la distillation à feu nu par l'emploi de la Tapeur 
d'eau, surchauffée par son passage sur des métaux en fiiâon. 
Ce moyen nous parait préférable au premier. 

CARACTÈRES DISTUÏCTIPS^ 

L'abamoniaque liquide est complètement incolore; son 
odeur est vive et pénétrante, et doit être franchement az&- 
moniacale. Elle ramène au bleu la teinture de tournesol 
rougieparun acide; elle neutralisé les acides les plus éner- 
giques. L'ammoniaque liquide contient environ 600 fois son 
volume de gaz ammoniac, et par cette absorption, le volume 
de l'eau augmente dans le rapport de 6 à 10, c'est-à-dire que 
6 volumes d'eau peuvent produire 10 volumes d'ammoniaque 
à 21 degrés Cartier. La chaleur dégage complètement le gaz 
de cette dissolution, et c'est sur cette propriété qu'est 
fondée la purification de l'ammoniaque. La densité de l^'am- 
moniaqae.liquide à 21^ Cartier, est de 0,900^ elle est par 
conséqueit moins densç que l'eau pure. 

Davy a' donné un tableau de la quantité d'ammoniaque 
réelle que contiennent des dissolutions ammoniacales de dif- 
férents poids spécifiques; ce tableau étant très-utile à con- 
sulter, nous avons cru devoir le placer sous les yeux de nos 
lecteui-s. 
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Peiantenr qoéciflq^ue. 
0.8750.. . 
0.8875.. . 
0.9000.. . 
0.9054.. . 
,0 9166.. . 
0.9255.. . 
0.9326.. . 
0.9385.. . 

0.9476.. . 
0.9513.. . 
0.9545.. . 
0.9573.. . 
0.9597.. . 
0.9619.. . 
0.9692.. . 



Àmmoniaqae. 
. 32.50.. . 
. 29.25.. . 



26.00.. 
25.37.. 
22.07.. 
19.54.. 
17.52.. 
15.88.. 
14.53.. 
13.46.. 



12.40.. 
11.56.. 
10.82.. 
10.17.. 

9.60.. 

9.50. . 



Eau. 
67.50 
70.75 
74.00 
74.00 
77.63 
80.46 
82.48 
84.12 
85.47 
86.54 
87,60 
88.44 
89.18 
89.83 
90.40 
90.50 



USAGIS. 



L'ammoniaque liquide est employée en médecine^ tant à 
l'intérieur qu'à l'extérieur. A l'intérieur, on l'emploie avec 
avantage pour annihiler les effets de l'iTresse; il suffit, dans 
ce cas, d'en mettre quelques gouttes dans un verre d'eau, 
qu'on prend comme boisson. A l'extérieur, on s'en sert pour 
faire des frictions ; elle entre aussi dans la composition de 
l'eau sédative de Raspail. Dans les laboratoires, on s'en sert 
coinme réactif. Dans les arts, on en emploie de grandes 
quantités pour la préparation de l'orseille. 



SECTION QUATRIÈME. 



Éqnivalent s 200. 



JETAT NATUIUEL. 



Le soufre fat connu de toute antiquité. Il tfe rencontre 
abondamment dans la nature à l'état de pureté, mélangé ri 
combiné. A l'état de pureté ou natif, on le trouve ordinal» l- 
luent dans les produits volcaniques ; il forme alors des cris- 
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taux octaèdres symétriques^ à base rhombe ; mais le plus 
souyent.^ il est intimement mélangé avec les terres qui re- 
couvrent les environs des volcans, soit éteints ou en activité. 
On le trouve aussi en combinaison avec un grand nombre de 
métaux'^ à l'état de sulfure ; uni avec Toiygène et les bases, 
il forme la classe si nombreuse et si importante des sulfates. 
Certaines sources d'eaux thermales en contiennent aussi en 
combinaison avec l'hydrogène; enfin, ce corps se rencontre 
en diverses proportions et sons divers états, dans la plupart 
des substances organiques des deux règnes. 

extràctioh. 

Diaprés ce qui précède, on voit que le soufre se rencontre 
dans la nature sous divers états; mais la plus grande partie 
de celui que l'on emploie dans les arts, s'extrait des matières 
terreuses avec lesquelles il est mélangé, et que Ton trouve si 
abondamment aux environs des volcans et des solfatares. 
Les exploitations de la Sicile senties plus importantes. 

Premier procédé. 

Lorsque les matières sont très-riches en soufre natif, ce 
procédé offre le moyen d'extraction le plus simple et le plus 
avantageux. Il consiste à chautfer les matières jusqu'à fusion 
du soufre. Ou emploie pour celte opération une chaudière 
en fonte de fer A, pi. 2, fig. 26, montée sur un fourneau en 
maçonnerie BB^ muni d'une grille G, sur laquelle on brûle le 
combustible. 

Après avoir chargé la chaudière aux quatre cinquièmes de 
sa capacité avec les matières dont on veut extraire le soufre, 
on allume le feu au foyer G. On chauffe modérément, car il 
est Important de ne pas élever la température au-dessus de 
220 à 230 degrés, parce que, à une température supérieure, 
le soufre s'enflamme à l'air libre. Pendant l'opération, on 
remue la matière avec un ringard, et lorsque la fusion da 
soufre est opérée, on laisse reposer pendant quelques heures, 
afin que les matières terreuses puissent gagner le fond de la 
chaudière. Le soufre fondu et parfaitement limpide, est 
alors décanté à l'aide d'une cuiller en fer, dans des vases en 
tôle galvanisée, légèrement évasés par le haut^ afin de pou- 
voir e^ retirer fiicilement le soufre solidifié, après le refroi- 
dissement. 

Le soufre ainsi obtenu est connu sous le nom de soufre 
hrùt. Il n'est point pur, et contient en moyenne 12 p. 100 de 
ion poids de matières terreuses. Cependant, dans cet état^ on 
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'emploie pour diverses opératioDS et prindpalemeiU pour 
A lia>rl8atloB de Faclde sulfurique. 
Les résidus terreux provenant de l'opératiou retiennent 
Bcore une assec grande quantité de soufre qu'on peut faci- 
Bsneat en eitraire^ soit au moyen d'une distiUatipn dans des 
»ots de terre^ soit par le procédé suivant, qui fournit un ré- 
uitat analogue. 

Deuxième procédé. 

Toutes les matières piemières ne sont pas également riches 
n soufre. Il y en a ^ et c'est la plus grande partie , où ce 
orps ne s'y trouve que dans dos proportions relativement 
eu considérables, il serait alors peu avantageux de chercher 

l'en extraire par le premier procédé^ parce que la pins 
rande partie resterait mélangée avec le résida. 

On obvie à cet inconvénient en traitant ces matières paii- 
res en soufre^ dans une espèce de four conique eu briques^ 
yant beaucoup d'analogie avec cenx qu'on emploie dans les 
aysdu nord, pour la cuisson de iachanx. {Voyeg la pi. 2, 
g. 21.) 

La manière d'opérer est simple. On comnoence par jeter 
Il fond de ce four une certaine quantité de soufre impur, 
u'on allume. Quand la combustion est bien établie^ on 
joute successivement et par peUtes portions à la fois , des 
ragments de mine. On conçoit qu'une partie du soufre 'est 
erdue, puisque c'est le seul corps qui entretient la combus* 
OD ; mais une partie bien plus considérable échappe à la 
ombustion et s'écoule dans la partie inférieure du fovr^ 
eau, d'où elle sort par une ouverture pour se rendre dans 
ne espèce d'auge eu fonte, où elle se solidiGe. 

Le soufre obtenu par ce procédé est encore moins pur 
u'eu suivant le premier; mais il est toojoars facile d'en s6* 
arer les matières qui l'altèrent, par une opération connue 
)U8 le nom de purification ou de raffinage, que nous décri* 
3ns bientôt. 

Troisième procédé. 

Ce troisième mode, qui s'applique également au traite- 
lent des minerais peu riches en soufre, a pour base la distil- 
ttion. dette distillation se pratique dans une espèce de ga- 
>re [wif0% pt. 2, flg. 28), dans laquelle on place des creusets 
3 terre cuite, ayant environ 1 mètre de hauteur, et une 
^rgenr telle que leur capacité soit de 50 litres environ. Ils 
mt placés sur deux rangs, au nombre de six de chaque 
Mé de la galère. On les remplit de fragments de minerai, 
mfermant en moyenne 12 p. 100 de soufre ; on place en- 

Produits Chimiques. Tome 1. 8 
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suite le couyercle^ qu'on lute avec un peu d^argUe. A U 
partie supérieure et latérale existe une ouYertqre à laquelle 
on adapte un tuyau de terre incliné , qui amène le §oa£re 
distillé dans un second vase placé à côté, et dont le fond 
percé communique avec un récipient plein d'eau. 

Les choses ainsi disposées, on allume le feu dans le four- 
neau. La flamme s'élève entre l'espace libre qui existe entre 
les deux rangées de creusets et les échauffe lentement. Le 
soufre se fond, se volatilise et vient se condenser dans le vase 
intermédiaire, d'où il s'écoule dans le récipient placé im- 
médiatement au-dessous, et s'y solidifie. 

Quand la matière est épuisée, on la retire par Touvertare 
supérieure, et l'on charge de nouveau l'appareil, pour pro- 
céder à une nouvelle distillation. Chaque creuset reçoit en- 
viron 30 kilog. déminerai desquels ou retire de 2^-500 
à 3 kilog. de soufre. 

Ce procédé, quoique basé sur de meilleurs principes qae 
. les deux autres, ne fournit pas du soufre pur. Cela provient 
de la difficulté qu'on éprouve à diriger convenablement l'o- 
pération, et qu'il arrive souvent que la vapeur de soufre en- 
traiue des matières étrangères. Cependant, malgré l'imper- 
fection inévitable de ce mode de traitement, le soufre qui ea 
provient est généralement préféré. Sur 100 parties, il ne con- 
tient en moyenne que 5 de matières étrangères, tandis que 
les autres sortes en renferment 10 au minimum. 

Dans l'industrie^ on constate la valeur relative des diverses 
sortes de soufre, par une expérience facile. On pèse 5 gram- 
mes de soufre, qu'on introduit dans nn tube de verre fermé 
par un bout , et on le chauffe fortement au moyen d'une 
lampe à alcool. Si le soufre est pur, il se volatilise sans laisser 
de résidu appréciable; dans le cas contraire, le poids du ré- 
sidu sert à déterminer la proportion des matières étran- 
gères. 

Purification ou raffinage du soufre brut* 

Comme nous l'avons vu, le soufre obtenu par les procédés 
que nous venons de décrire» qui sont ceux généralement eaj- 
pioyés pour son extraction, renferme encore des proportions 
de matières étrangères très-variables. L'opération par la- 
quelle on le sépare de ces matières est connue dans les arts 
sous le nom de sublimation ; elle est basée sur la propriété 
qu'a le soufre de se réduire en vapeur lorsqu'on le chauffe 
en vase clos k une température sufiBsaroment élevée à l'abri 
du contact de l'air. Parmi les divers appareils employés dans 
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ce bat^ celui que nous allons décrire offre^un double ayan- 
tage : il permet d'obtenir à volonté, du soufre raffiné en ca- 
non et de là fleur de soufre, suivant la manière dont l'opé- 
ration est conduite. 

DESCRIPnON BE X'àPPAKEIL. 

L'appareil complet est représenté pi. 2, fig. 29. 11 con- 
siste en un cylindre en fonte A, ayant 1».50 de longueur et 
0n>.50 de diamètre. Il est placé boiizontalement dans un 
fourneau et est chauffé par un foyer à grille B. A ce cylin- 
dre s'en trouve adapté un deuxième T, de même diamètre, 
dont l'extrémité libre communique avec une vaste chambre 
en briques, destinée à la condensation du soufre. L'extrémité 
du cyiindi*e A dépasse le fourneau de 10 centimètres environ 
et est fet-mée par un obturateur 1) que l'on fixe au moyen 
d'une vis. Une chaudière en fonte E placée au-desf us de la 
voûte du cylindre A, sert à maintenir liquide le soufre qu'on 
doit distiller. Cette chaudière est chauâée économiquement 
par la chaleur perdue qui se dégagé du foyer avant de se 
rendre dans la cheminée F. 

G, chambre voûtée en briques, servant de récipient au sou- 
fre qui distille du cylindre A. Cette chambre est construite 
tfès-solidement avec des briques de premier choix ; elle pré- 
sente une capacité de 70 à 80 mètres cubes. Elle porte à sa 
partie supérieure un tuyau en fonte H fermé par un obtu- 
rateur presque tenu en équilibre par un contre-poids L Cette 
disposition permet à l'air dilaté et aux gaz qui peuvent se 
produire au commencement de l'opération de trouver une 
issue facile au dehors. Cette chambre est en outre munie à 
Tune de ses parois latërales d'une porte en tôle épaisse et 
recouverte^ dans la partie exposée h l'intérieur, d'une enve- 
loppe en plomb. Cette porte est ménagée, afin de pouvoir 
s'introduire dans la chambré pour en retirer la fleur de sou- 
fre, lorsqu'on veut fabriquer ce produit. Enfin à la partie 
inférieure de la ch&mbre^ du côté opposé au fourneau, U 
existe Une ouverture fermée par une plaque en fonte J, dans 
la(]ueile on a pratiqué un trou de 2 centimètres de diamô- 
tre, que l'on peut ouvrir ou fermer à volonté au moyen 
d'une tige en fer L. C'est par ce trou qu'on retire le soufre 
liquide de la chambre et qu'on le fait couler dans une chau- 
dière en fonte M établie sur un massif en maçonnerie dans 
lequel existe un foyer I : ce foyer sert à chauffer la chau- 
dière^ afin de maintenir h l'état liquide le soufre qu'elle ren^ 
ferme. 
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FiimiCATION ou SOUFRE EN GANOm. 

L'appareil qae nous venons de décrire sert, comme nom 
l'avons dit, à préparer les deux variétés de soufre^ en canons 
et en fleurs. Pour obtenir le soufre en canons, od charge le 
cylindre A de 300 kilogrammes de soufre brut qu'on doit 
choisir le plus pur possible. On ferme ensuite le cylindre 
par l'obturateur D et on le lute avec de l'argile et du crotr 
tin. Gela fait, on allume le feu dans le foyer B et on cbaufl^ 
lentement au commencement Les produits de la combustion^ 
après a?oir cbaufiTé le cylindre, passent sous la chaudière Ë^ 
dans laquelle on a mis 4 à 500 kilogrammes de soufre t>nit. 
Sons l'influence d'une douce chaleur, ce soufre se li^éfie 
complètement et s'épure en laissant déposer les uo^tlères 
étrangères. 

Lorsque la distillation commence dans le cylindre A, on 
conduit le feu de manière qu'elle ne soit ni trop rapide ni 
trop lente. La vapeur du soufre, en se condensant, échauffe 
la chambre, qui atteint bientôt une température supérieore 
à 110 degrés centigrades, température à laquelle le soufre ne 
peut plus exister à l'état solide : il se rassemble alors à l'état 
liquide sur le sol de la chambre, d'où on le fait écouler dans 
la chaudière en fonte M. On le coule ensuite dans des mou- 
les en bois pour l'obtenir en canons. Nous reviendrons bieii- 
. tôt sur les détails de cette opération. 

Quand la distillation est finie, on procède à un noaveaa 
chargement; mais au lieu d'employer comme la pren^ère 
fois du soufre à l'état solide, on emploie le soufi-e liquide 
contenu dans la chaudière supérieure E. Cette chaudière 
communique au cylindre au moyen d'un tuyau auquel est 
adapté un robinet N. Il suffit d'ouvrir ce robinet pour opérer 
le chargement du cylindre; la charge doit être de 170 litres 
environ, ce qu'on reconnaît aisément à l'abaissement du ni« 
veau du soufre dans la chaudière, au moyen d'une échelle de 
graduation dont chaque degré correspond à une capacité de 
10 litres. On remplace le sôufi'e soutiré de la chaudière par 
une quantité équivalente de soufre brut, et ahisi de suite à 
chaque opération. 

La durée de chaque opération est de 7 à 8 heures, de sorte 
qu'on peut fkire trois distillations en 24 heures. Si, comme 
cela a lieu ordinairement, on a deux cylindres dans le môme 
fourneau, on peut distiller dans le même espace de temps 
16 à 1,900 kilogrammes de soufre brut représentant le pro- 
duit de six opérations. 
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MOULAGE DU SOUFRE EN CANONS. 

Voici comment on procède à cette opération^ d'ail\ears 
fort simple. Le soufre distillé forme^ comme nous Tavons 
dit, no bain au fond de la chambre et s'écoule à l'état. li- 
quide dans la chaudière H ; on le maintient dans cet état de 
liquidité en entretenant une douce chaleur dessous la chau- 
dière. Le soufre y est alors puisé au moyen d'une cuiller, et 
Tersé immédiatement dans des moules cyhndriques eu bois 
de sapin ou do buis, légèrement coniques et qu'on a préa- 
lablement mouillés pour empéchâr l'adhérence. Ces moules 
sont fermés par un bout au moyen d'un tampon en bois co- 
nique qui ressort du moule de quelques centimètres. Le 
soufre, en se solidiGant, se contracte et cristallise. Pour le 
retirer des moules^ on frappe légèrement sur le tampnn^ 
celui-ci pénètre plus avant dans, le moule et refoule le canon 
de soufre qu'on enlève alors avec la main. 

On a trouvé le moyen de rendre cette opération plus ra- 
pide en disposant les moules dans des cases tournant dans 
un baquet plein d'eau. Le refroidissement s'opère d'une ma- 
nière plus prompte, ce qui permet de diminuer le nombre 
des moules. 

Immédiatement après le moulage, les canons' de soufre, 
n'ont pas cette belle couleur Jaune doré qui est comme le 
caractère distinctif du .soufre commercial. Leur nuance, d'a- 
bord brune, se modifie par l'action de l'air et passe on peu 
de tArops au jaune citron. 

Pendant tout le temps que dure le moulage, on maintient 
le soufre dans la chaudière à un niveau à peu près constant, 
ailn que l'ouvrier n'éprouve aucune interruption dauS son 
I travail. 

On empile le soufre en canons dans des fûts .en bois blanc 
avant de le livrer à la vente. 

* Fleurs de soufre. 

Le soufre en fleurs ne diffère du soufre fondu que par la ma- 
nière dont l'opération est conduite, puisque le môme appa- 
reil p^ut également servir à le préparer sous les deux états. 
Nous avons vu que pour obtenir du soufre fondu, la condi- 
tion essentielle est de maintenir la chambre de condensation 
à une température supérieure à IIO», résultat qu'on n'ob- 
tient qu'en conduisant la distillation rapidement. L'abon- 
dance des vapeurs qui arrivent dans la cbambre^ les main- 
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tient à une température au-dessus de point de fàslon du 
soufre^ de sorte que celui-ci s'y condense à Tétat liquide. 
Mais si^ au contraire^ on veut préparer de la fleur de soufre, 
l'opération doit être conduite avec beaucoup plus de lenteur, 
afin que la température de h chambre soit constamment au- 
dessous de 110 degrés. La vapeur du soufre étant alors re- 
froidie plus rapidement, se condense pour ainsi dire molé- 
cule à molécule, et forme une poussière fine à laquelle on 
a donné le nom de fleurs de soufre. 

On voit par ce qui précède qu'on peut préparer à Tolonté, 
au moyen du même appareil, du soufre fondu ou de la fleur 
de soufre . puisque le résultat dépend uniquement de la 
quantité ae produit qu'on distille dans un temps donné. 
Ainsi, une chambre ayant les dimensions que nous ayoDS 
précédemment indiquées (70 à 80 mètres cubes), donne du 
souft*e fondu, lorsqu'on distille 16 ou 1,800 kilogrammes de 
produit en 24 heures^ car alors la température de la cham- 
bre s'élevant au-dessus de 110, détermine la fusion du soufre; 
Si, au contraire, on ne distille, dans le môme espace de 
temps, que 300 iLiiogrammes de soufre , la quantité de var 
peurs qui se produira sera insuffisante pour élever la tem- 
pérature des parois et de l'atmosphère de la chambre à. 110 
degrés; dès lors cette vapeur ne pouvant passer à Tétat de 
soufre liquide, se condense sous la forme d'une poudre très- 
divlséo qui retombe sur le sol de la chambre. 

Dans la pratique, on arrive à de très-bons résultats en 
chargeant les deux cylindres de 150 kilogrammes de soutire 
chacun, qu'on distille très-lentement dans un espace de temps 
de 24 à 30 heures. 

Le soufre en fleurs est retiré de la chambre^ soit i^ès 
chaiiue opération, soit après plusieurs, lorsqu'il forme une 
couche de 60 centimètres de hauteur. On pénètre dans la 
chambre par une porte latérale pour en retirer la fleur de 
soufre qui s'y trouve, opération que l'oo pratique au moyen 
d'une longue pelle en bois. Les parties humides sont lavées 
à l'eau et séchées à Tair avant de les réunir aux premières. 
La fleur de soufre qu'on livre au commerce est ordinaire- 
ment emballée dans des tonneaux en bois blanc dont l'Inté- 
rieur est doublé on papier épais. 

Quel que soit le soin avec lequel on opère, la fleur de sou- 
fre est toujours moins pure que le soufre fondu ou en canons; 
ce résultat est dû à l'acidification d'une certaine quantité 
de soufre^ qui sous l'influence oxydante de Tair^ se trans- 
forme en acide sulfureux, puis en acide sulfliriq^e. Aussi la 
flenr'de soufre manifeste très-souteutune réaction acide 
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S l'on peut reconnattre au. moyen du papier de tournesoK 
n peut enlever cette acidité par plusieurs lavages à l'oau^ 
ces lavages sont indispensables lorsque la fleur de soufre 
doit être employée en médecine. On fait ensuite sécher la 
poudre pour s'en servir. 

Pour donner une idée des bénéfices que peut présenter la 
i^rication en grand du soufre raffiné eu canons et de la fleur 
dd soufre, nous donnons les deux tableaux suivants dûs à 
M. Payen. Ce chimiste montre que dans une chambre ayant 
une capacité de 80 mètres cubes, alimentée par deux cylin- 
dres distillatoires, on peut fabriquer en vingt-quatre heures, 
1,600 kilogrammes de soufre en canons, ou dans lo mémo 
espace de temps, et avec les mômes appareils, 250 kilog. 
de fleurs de soufre. Voici ces deux tableaux : 

Compte de revient du raffinage du soufre en un jour, 
pour une chambre ayant une capacité de 80 métrés 
ciÂbes. 

Matière première et dépenses de fahricaiion. 

Soufre brut4|L,800 kil. à 15 fr. les 100 kil. 270 00 
Combustifte (bois ou tourbe), 800 kil. à 

3 fr. 75 les 100 kil 30 00 

Main-d'œuvre 10 00 

Frais généraux,- intérêts, usé d'ustensiles. 13 00 

Emballage, transports 12 00 

Total de la dépense 335 00 

Produits. 

Soufre en canons, 1,600 kil. à 24 fr. les 
100 kil 384 00 

Résidas des opérations, 129 kil. à 6 fr. 
les 100 kil 7 75 

Bénéfice résultant de la comparaison du montant de la 
dépense totale avec la valeur des produits : 56 fr. 20 c. 

Compte de revient de la fabrication de la fleur de sour 
fre en un jour, pour une chamtyre ayant une capacité 
de 80 mètres cvhes. 

Malièrs première et dépenses de fabrication. 

Soufre brut, 280 kil. à 15 fr. les 100 kil. . 42 00 

Combustible (bois ou tourbe), 300 kil. . . 19 00 

Main-d'œuvre 30 00 

Frais généraux, intérêts, usé d'ustensiles. . 10 00 

Total de la dépense 92 00 
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Prodmis* 

Feurs de soufre, 250 kil. à 30 fr. les 100 kiU 75 00 
Résidus des opérations. . 1 00 

BéDéflce résaltant de la comparaison du montant de la 
dépense totale avec la valeur des produits : 11 ft*. 

On voit par les prix de revient ci- dessus que la fabrication 
du soufre en canons est plus avantageuse que celle de la 
fleur de soufre, puisque, dans le même temps et avec les 
mêmes appareils, on n'obtient que 250 kil. de fleurs de sou- 
fre donnant un bénéfice net de 11 Ir., tandis que les 1^600 
• kil. de soufre en canons permettent de réaliser 56 fr. de 
bénéfice net. 

Magistère de soufre ou soof re hydraté. 

Cette préparation, souvent employée en médecine, s'ob- 
tient en introduisant deux parties de diaux éteinte, réduite 
en poudre fine, et une partie de fleur de soufre, oans une 
cornue en grès préalablement lutée. La cornue étant placée * 
dans un fourneau à réverbère, on cbauffe lenifl|^ent jusqu'à 
ce que le soufre commence à se dégager par le col. Alora on 
augmente le feu que Ton soutient pendant use demi-heure. 
Lorsque la cornue est refroidie dans le fourneau, ce qui est 
essentiel pour éviter qu'elle ne se brise par son contact avec 
Tair froid, on la secoue légèrement pour en retirer la ma- 
tière qui est alors en poudre, et on en facilite la sortie à 
l'aide d'une baguette. Le sulfure de calcium ainsi préparé 
est alors dissous dans une jarre en grès, en versant de l'eau 
bouillante dessus. On brasse ensuite le mélange, puis on le 
laisse reposer. La liqueur^ qui ne doit porter au plus que 
8 degrés B., est introduite étant filtrée daus une tourille à 
deux tubulures, à l'une desquelles sont adaptés, dans un même 
bouclion, un tube en a> servant à introduire l'acide, et un 
autre tube qui va plonger dans un vase contenant des rési- 
dus de chaux destinés à absorber l'hydrogène sulfUré qui 
se dégage' lors de la décomposition du sulfure par l'acide. A 
la seconde tubulure, on attache un bâton avec une vessie 
qui s'y trouve fixée par une corde, et dont l'autre partie 
s'attache au col de la tourille de manière à pouvoir y remuer 
facilement, sans être obligé de l'ouvrir. L'appareil étant luté, 
on piocède à la décomposition; on fait alors un mélange 
d'acide bydrochlohque étendu d'eau dans la proportion d'une 
partie d'acide sur quatre parties 4'«au, On verse peu h peu 
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ie méltuDge par le tube en oo^ et Ton a soin que ven la fin 
le Topération il n'y ait qu'un très-petit excès d'acide dans 
a liqueur. Cette depière étant saturée^ le soufre qui t était 
sn combinaison l^ec la chaux, se trouve précipité. On dé- 
cante la liqueur surnageaute; après avoir lavé & grande eau 
le précipité, et l'avoir séché, on le réduit en poudre et ou 
le tamise. 

Ainsi préparé, ce précipité est légèrement gris&tre ; mais 
ians le commerce, on le rencontre quelquefois mélangé, soit 
ivec de la fleur de soufre, soit avec du sulfate de chaux. 
Dans le premier cas, le magistère de soufre a une teinte jau- 
Qàtre^ qui devient plus prononcée quand on la mouille : si 
DU en écrase sur une feuille dé papier, on reconnaîtra raci- 
lement le mélange, et à l'aide d'une loupe on y distinguera 
des points grisâtres et jaumes qui proviennent de la fleur de 
soufre. 

Dans le second cas, ce produit est plus blanc, et la fraude 
ne peut s'y reconnaître qu'en l'analysant. Voici, parmi les 
nombreux procédés d'analyse auxquels on peut avoir recours 
en pareil cas, ceux que nous conseillons d'employer de pré- 
férence : 

lo On pèse une certaine quantité d'hydrate de Soufre, et 
on le fait chauffer dans une capsule ; le souft*e brûle et se 
volatilise. Ce qui reste dans le vase donne la quantité de 
matière étrangère qui s'y trouve contenue. 2<* On peut en- 
core opérer d'une autre manière, en dissolvant l'hydrate k 
l'aide de la chalew dans une solution de potasse. Le soufre 
alors se combine avec la potasse, et reste en solution, tandis 
que la matière étrangère demeure au fond du ivase. On lave 
le résidu après l'avoir recueilli sur un filtre pour le fiiire 
sécher. , 

Eztraelioii du soufre des pyrites. 

Parmi les combinaisons naturelles du soufre avec les corps 
simples, la plus importante pour les arts, est sans contre- 
dit le bisulfure de fer. Ce composé existe en grande abon- 
dance dans la nature ; on le rencontre en couches plus ou 
moins épaisses dans le sein do la terre, sous la forme de 
cristaux cubiques, d'un jaune brillant ; les minéralogistes lui 
donnent le nom de pyrite et les chimistes celui plus exact de 
bisulfure de fer, qui indique les composants dont il est formé. 
Ce bisulfure se décompose à ime température élevée et aban- 
donne une parUe de son soufre qui distille sans altération. 

Le procédé d'exûucUon n'est pas économique ; il exige 
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des frais considérables de main-d'œaTre et de combnsUble, 
et De peut s'exploiter aTec profit que dans les lieux mêmes 
de l'extraction. Ce procédé est d'ailleurs fort simple; il 
consiste à clvauffer, à une haute tempéraipfe, la pyrite dans 
des cylindres de terre ou de fonte analogues à ceux que nous 
avons décrits pour rextractv)n du soufre natif. On conduit 
l'opération de la même manière ; sous l'influence de la cha- 
leur, le pyrite se décompose et donne de 14 à 15 pour 100 de 
son poids de soufre. Il reste pour résidu de l'opération un sul- 
fure de fer qu'on peut transformer en suUate par des procédés 
que nous décrirons dans la troisième partie de cet ouvrage. 

Ce procédé ne donne guère plus du quart du soufre con- 
tenu dans le bisulfure, car l'analyse prouve que ce composé 
est formé d'environ 55 pour 100 de soufre. On pourrait ce- 
pendant arriver à en retirer 25 pour 100 eu élevant la tem- 
pérature jusqu'au point de fusion du sulfure. Mais alors ce 
sulfure pénétrerait profondément dans les parois des cylin- 
dres et les mettrait en peu de temps hors d'état de servir^ 
ce qui occasionnerait une perte assez considérable. 

Un procédé plus économique et qui permet de retirer 
jusqu'à 25 potir 100 parties de soufre de la pyrite, a été ré- 
cemment appliqué en Suède. Ce procédé a beaucoup d'ana- 
logie avec celui qu'on emploie pour extraire le soufre des 
matières terreuses qui le contiennent, au moyen d'une sorte 
de four coulant assez semblable à celui que nous avons dé- 
crit page 85. La partie supérieure du four est surmontée 
d'une espèce de chapiteau en maçonnerie communii]uant à 
une chambre latérale en briques, qui sert de récipient aux 
produits de l'opération. Il existe une ouverture au chapiteau 
par laquelle on introduit la pyrite dans le four. Pour com- 
mencer ce travail, on jette un neu de bois dans le four que 
l'on allume avec de la braise. Quand la combustion est bien 
établie, on opère le chargement du four avec de la pyrite, 
et pour que la combustion puisse se continuer, on ménage 
des ouvertures latérales dans les parois du four, afin que l'air 
utile à cette combustion puisse pénétrer dans l'intérieur. 
Sous l'iofluencô de la chaleur produite par la combustion, la 
pyrite abandonne environ une moitié de son soufre qui dis- 
tille et vient se condenser dans la chambre latérale en ma- 
çonnerie. Quand la matière est épuisée, on la retire par une 
large ouverture pratiquée à la partie inférieure du four et 
l'on charge de nouveau celui-ci pour procéder à une nou- 
velle distillation. 

Ce procédé d'extraction est très-économique, car la com- 
bustion s'opère aux dépens d'une partie du soufre de la py- 
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tite, qui sert elle-même de combustible. On retire eb moyenne 
25 pour 100.de soufre^ presque le double delà quantité qu'on 
obtient par le procédé des cylindres. Le résidu est un sul- 
fure ramené à un moindre degré de sulfuratiou, lequel peut 
être transformé en sulfate de fer par une exposition prolon- 
gée à Tair humide. 

Le soufre ainsi obtenu n'est jamais entièrement pnr; ou 
le purifie par une nouTeilc distillation que l'on pratique de 
la môme manière que pour le raffinage du soufre de mine. 

CARACTÈRES DISTINGTIFS. 

A la température ordinaire^ le soufre est un corps solide^ 
d'une couleur jaune citrine ; il est très-f riable^ insipide et 
sans odeur; mais il peut en acquérir une très^caractéristique 
par le frottement : il est mauvais conducteur du calorique 
et de l'électricité; mais il devient élastique par la friction. 
Lorsqu'on tient pendant quelque temps un canon de soufre 
dans la main, il commence bientôt à craquer et finit par se 
rompre; ses fragments présentent une cassure brillante. 

La pesanteur spécifique du soufre est de 2,087, celle de 
Teau étant prise pour 1000. Il est insoluble dans l'eau; l'ai- 
cool; l'éther sulfurique, les huiles, la benzine et le sulfure 
de carbone le dissolvent en proportions variables. Le sulfure 
de carbone est un des meilleurs dissolvants du soufre; à 
froid; il en dissout 40 pour 100 environ de sou poids et 75 
à la température de rébullition. Par lo refroidissement de 
la solution, bouillante, l'excès de soufre cristallise en beaux 
cristaux prismatiques et octaédriques. 

La fusion du soufre a lieu entre 110 et 111 degrés. Si^ 
lorsqu'il est fendu, on le lassse refroidir jusqu'à ce que sa 
surface devienne solide, et si l'on perce ensuite cette même 
surface pour décanter l'intérieur cfui est encore 'liquide, on 
voit alors une foule de petits cristaux qui garnissent l'inté- 
rieur du vase. Ces cristaux, si l'on a opéré sur une masse de 
quelques kilogrammes, forment de longs prismes aiguillés^ 
d'un jaune citrin très-vif. 

Si on maintient pendant quelque temps du soufre en fasion 
à une température supérieure h. 200 degrés, il prend alors 
une couleur rouge hyacinthe, s'épaissit et devient mou, pro- 
priété qu'il conserve pendant un temps assez long, même après 
avoir été coulé dans l'eau. La cause de cette remarquable 
modlQcation est encore mal connue ; lés chimistes l'atttibuent 
à une nouvelle disposition dans Tarraugement moléculaire. 

Chauffé h 450 degrés environ, le soufre entre en ébuUition 
et se distille saui altération; c'est sur cette propriété qu'est 
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l'aTons TU plus haut. 

Le soufre est sans action sur l'air atmosphérique et sur Toxy- 
gène à la température ordinaire ; mais dès qii'im le chauffe 
à une température de 250 à 255 degrés, il y brûle avec une 
flamme Meu&tre en répandant des vapeurs suffocantes; dans 
cette combustion, le soufre se combine avec roxygëné de l'air 
et donne naissance à de l'acide sulfureux, souvent mélangé 
avec une faible quantité d'acide sulfurique. Si la combustion 
s'opère dans le éaz oxygène, elle a lieu alors avec une très- 
grande vivacité. Le soufre se combine avec presque tous les 
corps simples et peut exister sous les trois états : solide, 
liquide et gazeiu. 

USAGES on APPUCâTIONS. 

Les applications du soufre soDt aussi nombreuses qu'Im- 
portantes. Dans les arts chimiques, oa remploie à l'état Irai 
pour la fabrication des acides sulfVireux et sulfurique; à l'état 
raffiné on en canons, il entre dans la composition <Se8 diverses 
sortes de poudre de guerre, de chasse et de mines ; il sert 
aussi pour le soufrage des allumettes et pour la eonléetion 
des mèches que l'oo emploi^ pour le soufrage desvalsseaax 
qui doivent contenir du vin; on s'en sert encore pour la re- 
production des médailles, pour b vulcanisation du caout- 
chouc, et dans une foule d'opérations, et priccipalementpottr 
le blanchiment de la soie, de la laine et d'un grand nombre 
de substances organiques d'origine animale. . 

La consonraiatioo annuelle du soufre en France, s'élève à 
plus de 35,000,000 de kilogrammes, dont la plus mande 
partie est employée pour la fabrication de faeide sulfurique 
et de la poudre. 

COMBINAISONS DU SOUFRfi AVEC L'OXYGÈNE. 

Les combiàaisons du soufre avec Toxvgène sont très-nom- 
breuses; elles sont toutes acides; les chimistes en coatptent 
sept bien définies, qui sont : 

1» L'acide hyposulfïireux. 

2<* L'acide hyposuUurique trisulftaré* 

30 L'acide hyposulfurique bisulfure. 

40 L'acide hyposulfurique monosulfuré. 

50 L'acide sulfureux. 

60 L'acide hyposulfurique. 

7» L'acide suÛurique. 
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Parmi ces acides^ deux seulement sont importants pour les 
irts ; ce sont les acides sutfureux et sulfurique^ dont nous 
iécrirons les procédés de fabrication dans la troisième partie 
le cet ouvrage. 

COMBINAISONS DU SOUFRE AVEC L'HYDROGÈNE. 

On connaît deux combinaisons du soufre avec Tbydrogène : 
la première est connue sous le nom d'acide sulfhjdrique, 
Dommé précédemment acide hydrosuJfurique ou hydrogène 
sulfuré. La seconde porte le nom de bisulfure d'hydrogène. 
C'est la seule que nous étudierons pour le moment, ren- 
voyant pour la préparation de l'acide sulfhydrique h la troi- 
sième partie de cet ouvrage. 

Bisulfure d'hydrog;ène (hydrure de foufre). 

Le bisulfure d'hydrogène, ou seconde combinaison du sou- 
fre avec l'hydrogène, renferme une plus grande proportion 
de soufre que Taclde sulfhydrique. On le prépare en versant 
lentement une dissolution aqueuse de polysulfure de cal- 
cium (1) ou de potassium dans de l'acide chlorhydrique. La 
liqueur doit conserver une réaction légèrement acide, ce dont 
CD s'assure par le papier de tournesol, qui doit y rougir im- 
médiatement. Le mélange est ensuite versé dans un enton- 
noir en verre muni d'un robinet. Par le repos, il se rassem- 
ble au fond de ■ l'entonnoir un liquide jaune, huileux qui 
n'est autre chose que le bisulfure dhydrogène. Poar le sépa- 
rer de la liqueur laiteuse qui est au-dessus, on ouvre légè- 
rement le robinet de l'entonnoir, que l'on referme aussitôt 
que le bisulfure s'est écoulé. Pouf le conserver, on le mêle 
avec un peu d'acide chlorhydrique concentré; on eu remplit 
un ftacoD qu'on bouche à l'émeri, et on assujettit le bouchon 
pour pouvoir le tenir renTersé daai un eifâroit frais. 

(i) On pripêf le polyMilfora de caleiam per la iireeM^ MWant : m fait boallllr 
dm aae petiia ehaodièro ea feate, parties ë(pil«t de ebaax hydiaile et de iear de 
<oalt« dan S fais lenr|>oids d'eaa. Oa eooiiaoe rébalihfoa pendant d«ax heare» enri- 
roo, et oa lalMe refroidir le liquide à l'abri da contact de l'air. Qanad le dépdt e«t 
fonné, on dteaia la liqaear claire, et si elle a'est pas pariaiiaMeat limpide , «a la 
filtre daat an eaioanoir à trarers ua papier joeepb. Oa h oonserre ensuite daaa des 
flaoùas houAtt que l'on tient dans on liaa frais: 

Produits CAimiguM. Tome 1. 9 
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CARACTÈRES 0IST1NCT1F8. 



Le bisulfure d'hydrogène est un liquide oléagineux jau- 
nâtre dont ]a saveur et l'odeur sont analogues à celles des 
œufs pourris^ mais elles sont moins fortes, une des proprié- 
tés remarquables de ce corps est celle qu'il possède de blio- 
chir les matières organiques animales de la même manière 
que le bioxyde d'hydrogène ou eau oxygénée. Sa pesanteur 
spécifique, récemment déterminée, a été trouTés de 1775, 
celle de l'eau étant prise pour 1,000. 

La composition du bisulfure d'hydrogène n'a pas pu jus- 
qu'à présent être déterminée avec précision : cependant les 
chimistes admettent qu'il est formée pour lOO parties^ eo 
poids de : 

Hydrogène 3.010 

Soufre 96.960 

Ce corps se décompose spontanément à la température 
ordinaire, à moins qu'où ne l'expose à une forte pression oa 
qu'on le conserve sous un acide. Sa décomposition a lieu^ à 
plus forte raison, à une température élevée. Dans ces deoi 
cas, il se transiorme en acide sulfhydrique qui se dégage, 
et en soufre qui se dépose sous la forme de grumeaux gris; 
il s'enflamme dans l'air à l'approche d'un corps ec ignltion. 
Û est msoluble dans l'eau. . 

USAGES. 

Ge corps est sans usages ; mais il a depuis longtemps fixé 
l'attention des chimistes, sûus le rapport de ses analogies 
avec le bioxyde d'hydrogène. 

COMBINAISON DU SOUFRE AVEC L'AZOTE. 
Sulfure d^asotè ou de nitvogène. 



\ 



Ge composé est peu important pour les arts, où il n'a reçu 
encore aucune application ; il a été découvert par M. Sou'- 
beiran, chimiste distingué dont la science déplore la perte 
récente. 

On le prépare en faisant passer un courant de gaz ammo* 
niac sec h travers du perchlorure de soufre ; il se produit 
d'abord une poudre floconneuse d'un brun inteùse, mais si 
l'on continue à faire arriver du gaz dans la liqueur, cette 
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»oudrô acquiert une belle couleur jaune. Lorsque cette co- 
oration se produit^ Topération est terminée. On lavé rapide- 
nent la matière jaune avec un peu d'eau distillée qui dis- 
oui le chlorhydrate et Thyposulfite d'ammoniaque. La 
>oudre Insoluble est uu mélange de soufre libre et de sul- 
ure d'azote; on la dessèche sous le récipient de la machine 
meumatique et onélunine le soufre libre au moyen de l'é- 
her qui dissout complètement ce corps et laisse le sulfure 
l'azote intact. 

On obtient encore ce corps en faisant passer un courant 
le g-az ammoniac dans du chlorure de soufre dissous dans 
e sulfure de carbone. On arrête le courant de gaz, lorsque 
e liquide a acquis une belle couleur jaune. Ou le décante de 
lessus le dépôt, puis on le soumet à une évaporation spon- 
anéc dans le vide ; il se dépose d'abord des cristaux de 
oufrc que Ton sépare de la liqueur, puis en continuant Té- 
aporation^ le sulfure d'azote se précipite. 

CARACTÈRES DISTINCnFS. 

Le sulfure d'azote on de nitrogène se présente sous la 
orme d'une poudre jaune, d'une saveur acre. Ce corps est 
)eu stable. ChaufTé à IIO® environ^ il se décompose en sou- 
're et en azote; cette décomposition a lieu avec explosion 
orsqu'on lo chauffe à 155 ou 160 degrés. Il est insoluble 
lans l'eau, mais le. sulfure de carbone en dissout 2 pour 100 
le son poids. On a trouvé que la composition en poids de 
e sulfure est de : soufie 70; azote on nitrogène 30; sa 100«. 



SECTION CINQUIÈME. 

ÉqmTalent=F49l. 
ÉTAT NATUREL. 

Le sélénium est un corps très-rare ; il se rencontre dans 
la nature en petite quantité, mais toujours combiné avec les 
métaux ou le soufre. Dans les arts, on extrait le sélénium d^s 
{éiéuiures métalliques, ou mieux d'un sédiment rouge qui 
&e dépose dans les chambres de plomb, où Ton fabrique l'acide 
sulfurique au moyen du soufre provenant des pyrites de cui- 
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▼re de Fahlun. Go sédimeDt. d'une DAtura très^eomplexo, 
est principalement composé de soufre, de mercure, de plomba 
d'étdin, de cuivre, de fer, de zinc, d'arsenic et de sélénium. 
Pour en extraire le sélénium, ou procède comme il suit : 

Dans une cornue tabulée de 1 litre 4 décilitres, placée dans 
un bain de sable, mise sur un fourneau, et munie d'une al- 
longe et d'un ballon, le tout ajusté sans lut ni bouchon, on 
introduit 100 grammes de matières contenant le sélénium. 
On verse dessus, au moyen d'un entonnoir à long bec, plo.i* 
géant au fond de la cornue, un mélange de 200 grammes 
d'acide chlorhydrique et de 100 grammes d'acide nitrique. 
Lorsque la réaction, qui est trcs-vioicnte, est terminée, oa 
introduit de nouveau, à l'aide de l'entonnoir, la même do» 
des deux acides. La réaction se manifeste encore avec une, 
vive effervescecce, et lorsqu'elle est terminée, on distille !«; 
liquide contenu dans la cornue, afin de ne pas étendre \*k 
nouvel acide à ajouter, sans cependant porter à sec la matière. , 
On yerse ensuite, en deux fois, comme ci-dessus, 400 gram-^ 
mes d'acide chlorhydrique et 200 grammes d'acide nitrique; 
quand tout l'acide est introduit, pn verse dans la cornue lé < 
liquide qui a été distillé dans le ballon, et l'on procède qbs 
seconde fois à la distillation. Le résidu insoluble et les pi-j 
rois de la cornue paraissent tapissées en rouge comme ell€t| 
le seraient par du sélénium pur. On introduit alors dans % 
cornue 65 grammes d'acide nitrique concentré, puis l'on di$-, 
tille à sec : on fait bonillir le résidu avec de l'eau distillé^ 
puis on le lave après avoir filtré la liqueur. Le sélénluOi 
dans cette opération, a été converti en acide sélénique qm 
se dissout dans l'eau par les lavages. 11 faut que cette disso- 
lution soit étendue pour pouvoir la précipiter par une disses 
lution de sulfite d'ammoniaque qui précipite le sélénium i 
l'état pulvérulent ou sous forme de flocons rougeàtres. U 
précipitation ne se fait qu'au bout de quelques heures. Ou re- 
cueille le précipité sur un filtre, on le lave Jusqu'à ce que lei 
eaux de lavage ne précipitent plus par le nitrate de baryte. 
Gomme les liqueurs retiennent encore du sélénium, on iei 
évapore dans une cornue jusqu'aux deux tiers, et, par le re- 
froidissement, il s'en précipite sous forme de paillettes mé- 
talliques d'une couleur grise. On décante, on recueille le 
métal sur uu filtre pour le laver; on étend ensuite d'eau les 
liqueurs, on y plonge une lame de zinc, et il se précipite de 
nouveau du sélénium sous foi*me /le poudre grise. On le sé« 
pâte de suite, sans quoi il se redissolverait; on le lave atee 
de Teau aiguisée d'acido sulfurique, puis avec de l'eau. Oo 
réunit ces trois produits^ et après les avoir inti:oduits dani 
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6 petite cornue en Terre doDt le col se rend dans un bal- 
1, ou chauffe la cornue; le sélénium se réduit en yapcur et 
sse dans le ballon en donnant lieu à des yapeurs rouges qui 
déposent sur les parois de ce vase^ifoui forme d'une pou- 
e rouge qui ressemble^ pour la ténuité^ à la fleur de soufre. 
1 rassemble cette poudre dans un petit tube en Terre, on 
xpose à une douce chaleur pour la fondre, et pour la lais- 
r eusuite se solidifier; on obtient de cette quantité GOgram- 
3s de sélénium. 

Comme nous Tavons dit, le sélénium peut encore s'extraire 
rectement des séléniures métalliques. Le mode de traite- 
ent des minerais est à peu près le même que celui que 
lUs avons décrit pour l'extraction du tellure combiné avec 
bismuth. Gomme le sélénium est un produit peu employé 
ins les artSj nous ne nous étendrons pas davantage sur les 
vers modes d'extraction qui ont été indiqués par les chi- 
istes. 

cabâgtères distikctifs. 

Le sélénium est d'un rouge-brun très-foncé, ayant un éclat 
étallique^ ce qui l'avait fait considérer parBercélius comme 
1 métal. A la température ordinaire, il est solide, sans odeur 
1 saveur, très-fragile, facile à réduire en poudre; mauvais 
)Dducteur du calorique et de l'électricité, il s'électrise par 

frottement. Sa pesanteur spécifique n'est pas constante : 
le est de 4.3^ pour le sélénium vitreux et de 4.8 pour le se- 
nium granuleux et refroidi lentement. 
Le sélénium devient liquide entre 230 à 250» centigrades, 
lais il se ramollit à lOO» environ ; il peut alors se pétrir 
ans les doigts et ae tirer en fils qui, vus par transmission, 
araissent d'un rouge hyacintlie, et par réflexion d'un bruo- 
oir. Chauffé à 650o centigrades environ, le sélénium devient 
azeux et donne une vapeur jaune qui se condense en fleurs 
ouges. 

Le sélénium n'exerce aucune action sur l'air et sur l'oxy- 
;èDe; mais en brûlant^ il se combine avec ce dernier gaz, 
vec lequel il forme do l'acide séléoieux el de l'oxyde de se- 
énium; tous les composés de sélénium répandent en brûlant 
lue odeur caractéristique de rave qui les fait aisément re- 
louDattre de tout autre corps. 

USAGES. 

Le sélénium n'est pas un produit industriel proprement 
liit. Il n'est employé que dans les laboratoires de chimie. 
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Dans le commerce^ on le trouve ordinairement sons furme de 
médaillons représentant la figure de BerzéUus; on sait que 
le sélénium a été découvert par ce chimiste en 1817. 

COMBINAISONS DU SÉLÉNIUM AVEC L'OXYGÈNE. 

« 

Les combinaisons qpi résultent de l'union du sélénium 
avec Toiygènc sont au nombre de trois : deux de ces com- 
binaisons sont acides : ce sont l'acide sélénieux et l'acide sé- 
lénique^ que nous étudierons dans la troisième païUe de cet 
ouvrage. La troisième est un oxyde dont nous allons dire. 
quelques mots. 
« 

Oxyde de sélénium* 

Les chimistes admettent l'existence d'nn oxyde de sélé- 
nium : cet oxyde n'a été obtenu jusqu'à présent qu'à l'état 
gazeux; il se forme lorsqu'ou réduit en vapeur le sélénian 
au contact de l'air^ sans l'enflammer. L'odeur pénétrante et 
caractéristique de rave qu'il répand est à peu près tout » 
qu'oc Sait de ses propriétés physiques; ses propriétés cfai' 
miques sont aussi trèsrimparfaitemeDl connues ; on sait seo- 
Içmcnt qu'il no se combine ni avec les acides ni avec les 
b'aseS; et qu'il est peu soluble dans l'eau. 

Un corps dont les propriétés sont si mal définies et dont 
l'existence même est encore problématique^ ne devrait pu 
être compris dans une classification chimique régulière; nom 
n'en avons parlé que pour mémoire. 

COMBINAISON DU SÉLÉNIUM AYEC L'HYDROGÈNE. 

L'union du sélénium avec l'hydrogène donne naissance k 
un composé gazeux auquel on a donné le nom d'acide se- 
lénhydrique. On l'obtient en traitant les séléniures de fer 
ou de potassium par l'acide chlorhydrique. Ce corps n'ayanl 
aucune application dans les arts^ nous ne reviendrons pas sur 
sa préparation. 

On ne connaît pas de combinaisons du sélénium avec 
l'azote. 
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COMBINAISONS DU SÉLÉNIUM AVEC LE SOUFRE. 

fhilfttre de léiéiiiiiiii» 

Le soufre et le séléninm se combinent en toutes propor- 
tions ; mais pour obtenir une combinaison stable^ il fout foire 
passer un courant d'acide suif hydrique à travers une solu- 
tion d'acide sélénieux. Lorsque l'on juge que tout l'acide / 
est décomposé^ on y ajoute un petit excès d'acide phlorhy- 
drique. Après avoir chauffé la liqueur, le sulfure se ras- 
semble^ on le recueille sur un filtre^ on le lave et ou le fait 
sécher. 

Ainsi préparé, ce sulfure est d'une belle couleur jaune 
foncé. Chauffé; il devient mou à 100^; à quelques degrés au- 
dessus, il se liquéfie; si l'on continue la chaleur, il entre en 
ébullition, distille et se condense ensuite sous la forme de 
masse semblable à l'orpiment. Si on le chauffe avec le contact 
de l'air, il brûle et produit du gax sulfureux et du gai oxyde 
de sélénium. Ce. sulfure est trè»-8oluble dans la potasse ou 
la soude liquide. Les acides ont peu d'action sur lui; il n'en 
est pas de même du mélange d'acide azotique et chlorhy- 
drique (eau régale) qui foit passer ces sulfures à l'état d'acide 
séléuieux. 

On rencontre quelquefois le sulfure' de sélénium à l'état 
natif dans les terrains volcaniques. Les usages de ces com- 
posés sont nuls. 



SECTION SIXIÈME. 



Équivalent = 806.5. 

De même que l'arsenic, le tellure a été classé parmi les 
métalloïdes, bien qu'il présente les propriétés physiques 
d'un métal. M. Despretz, qui le premier imagina cette 
nouvelle classification, la basa sur les nombreuses analo- 
gies chimiques que présentent les combinaisons de ce corps, 
avec celles da sélénium et du soufre. 

ÉTÀTlfATUBEL. ^ 

Le telUire m reooontre>daiig'lB natore à l'état natif oa 
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combiné avec des métaux ; on le trouve presque tottjoiirs uni 
avec l'or, l'argent, le bismuth et le plomb. jLe tellure a été 
découvert en 1782^ par Muller de Reichenstein ; il fut suo- 
cessivoment étudié par des chimistes distingués; mais ce fut 
Klaproth, qui^ après de nouvelles expériences sur-ce corps, en 
fit connaître les propriétés les plus importantes. 

PRÉPARATION. 

« ' 

Gomme il existe plusieurs espèces de minerais d'où l'oii 
peut extraire le tellure et que le mode de traitement est à 
peu près le méme^ nous donnons la composition des espèces 
les plus employées. 

1. -î. 3. 4. 

Natif. Crraphiqne. Jaune. Lamelleose. 

Tellure 92,55 60 44,75 32,2 

Or 0,25 30 26,75 9,0 

Fer 7,20 » » » 

Argent » 10 8,50 0^5 

. Plomb » » 19,50 54,0 

Cuivre » » » 1,3 

Soufre.. .... » » 0,50 3,0 

100,00 100,00 100,00 100;00 

1. Tellure natif, cette espèce est très-rare. 

2. Or graphique, tellurure argentifère; on le trouve à 
Offen-Banya en Transylvanie. 

3. Tellurure feuilleté, tellurure plombo-argentifère ; se 
trouve à Nazyag en Transylvanie. 

« 4. Tellure natif auro-plombifëre, tellurure sulfo-^lombi- 
fère. 

On est redevable à Klaproth de l'analyse de ces quatre 
minerais. 

Après avoir séparé la mine de sa gangue, on la réduit en 
poudre pour l'introduire dans un matras en verre. On verse 
dessus cinq ou six fois son poids d'acide nitrique ; puis on 
favorise l'action de Tacide à l'aide d'nne légère chaleur. La 
réaction est très-vive. Une portion de l'acide est décomposée 
en deutoxyde d'azote qui se dégage, et en oxygène qui se 
combine au tellure, au fer, à l'argent et aux autres métaux, 
à l'exception de l'or^ qui reste au fond du vase, avec la por- 
tion de la gaigne qui n'a pu être séparée de la mine : on 
étend ensuite la dissolution d'eau pour la filtrer. Si la mine 
ooi^licnt du plomb^ on y verso une dissolution de sulfate de 
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sonde jusq!)^ ce qu'il ne se forme plus de précipité. Le sul- 
fiLte de plomb étant insoluble, on le sépare par la OUration. 
L'argent en est séparé par le chlorure de sodium. On chauffe 
légèrement là liqueur pour faciliter la précipitation du chlo- 
rure d'argent; on filtre de nouveau; Je tellure^ le fer et le 
cuivre^ si le minerai en contient^ restent en dissolution. On 
verse dans cette liqueur do la soude caustique en solution 
concentrée^ en quantité suffisante pour que le précipite qui 
s'y forme s'y dissolYO, moins l'oxyde de fer et de cuivre. On 
sépare ces deux oxydes par la filtration : la liqueur qui con- 
tient l'oiyde de tellure en combhia^son avec l'alcali est sa- 
turée par l'acide chlorhydriqne. L'oxyde se précipite en com- 
binaison avec l'acide chlorhydriqne à l'état de sous-sel. On le 
recueille sur un filtre, on le lave pvec un mélange d'eau et 
d'alcooly à parties égales; si l'on employait l'eau seule, le 
sel s'y dissolverait. Pour obtenir le tellure 7i l'état métalli- 
que, on dissout co sel encore humide dans l'acide cblorhy- 
dri4]ue, et l'on précipite le tellure au moyen d'une lame de 
fer. Dans cet état, il se présente sous forme de flocons noirs ; 
on le recueille sur un filtre pour le laver et le sécher : on 
le fond ensuite dans un creuset. 

Ce procédé est pribcipalement employé pour le traitement 
des minerais tellurés que l'on trouve dans quelques localités 
de la Transylvanie ; dans ces minerais, fort rares d'ailleurs, 
le tellure est ordinairement uni avec l'or, l'argent, le plomb, 
le cuivre ; en Hongrie, on le trouve principalement combiné 
avec le bismuth, d'où on peut l'extraire par le procédé sui- 
vant: 

Cette extraction a toujours lieu en broyant le minerai que 
l'on sépare ensuite de sa gangue au moyen d'un <m de plu- 
sieurs lavages à l'eau. On le recueille alors sur des dalles 
formant un plan incliné, afin que l'e^o puisse facilement 
s'en séparer ; lorsqu'il est suffisamment égoutté, on le sèche 
complètement dans un four chauffé à 150^ environ. On mêle 
alors le minerai avec du flux noir ou tout autre composé 
réducteur; on introduft le mélange dans un ou plusieurs 
creusets (suivant la quantité que l'on traite), et on chauffe 
au rouge blanc pendant une ou deux heures. Après le re- 
froidissement, on pulvérise la masse que l'on traite par l'eau 
bouillante qui dissout le tellurure alcalin ; on sépare le bis- 
muth et le charbon par la fiUiatioo de la liqueur. Celle-ci 
est ensuite exposée à l'air : le métal alcalin s'oxyde et reste 
en dissolution, tandis que le tellure se dépose sous la forme 
d'une poudre brune. La liqueur claire étant décantée, on lave 
la poudre »vee de l'Mu légèrement aeidulée par l'acide azo- 
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fique^ pvàê on termine par des lavages à l'eau pure. On des- 
sèche cette poudre^ puis on la fond dans un creuset chauffé 
au rouge sombre. Pour avoir ce corps cbimiquement pur^ 
on le distille dans un tube de porcelaine disposé dans un 
fourneau et chauffé à la plus haute température possible ; 
cette distillation ne peut avoir lieu qu'en faisant passer un 
courant continu de gaz hydrogène dans le tube. 

CARiCTÊRES DISTINCTIFS. 

Le tellure est d'un blanc bleuâtre tenant le milieu entre 
le plomb et i'antimoiue; il est solide^ très>cassant, facile à 
réduire en poudre; sa texture est lamelleuse et présente un 
éclat métallique très-vif^ surtout dans la cassure. Sa densité 
est de 6.26^ circonstance qui le rapproche beaucoup des mé- 
taux usuels. Le tellure fond à une température un peu supé- 
rieure à celle du plomb ; par le refroidissement^ sa surface 
se recouvre d'une multitude de petites aiguilles. A une tem- 

gérature beaucoup plus élevée que le terme de sa fusion^ il 
out^ se volatilise en gouttelettes brillantes qui viennent ta- 
pisser les parois du vase où ^e fait l'expérience. Chauffé avec 
le contact de Tair^ le tellure absorbe l'oxygène, répand d'é- 
paisses fumées blanches^ ayant une odeur analogue à celle 
du raifort. C'est pourquoi on ne peut l'obtenir chimique- 
ment par qu'en le distillant au milieu d'un courant de gax 
hydrogène sec. Cependant^ son action sur l'air et l'oxygène 
secs est nulle à la température ordinaire. 

Le tellure peut s'unir à un grand nombre de métalloïdes 
et do métaux. 

Les combinaisons du tellure avec les corps simples métal- 
loïdes que nous avons étudiés ne présentent aucune appli- 
cation utile pour les arts. Ce corps forme avec l'oxygène 
deux combinaisons acides : l'acide tellureux et Tacide telhi- 
rique. Il forme aussi avec i'bydrogèno un composé acide 
auquel on a donné le nom d'acide tellurhydrlque. Nous 
reviendrons sur la préparation de ces acides dans la troi- 
sième partie de cet ouvrage. 



COMBINAISONS DU TELLURE AVEC LE SOUFRE. 

Sulfure de tellure. 

Le soufre et le tellure peuvent se combiner en toutes pro- 
portions : une petite quantité de tellure rend le soufre brun- 
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rouge. Podr Tobtenir en proportions définieg^ on Mi passer 
à travers une solation d'un sel de tellnre^ un coarant de gaz 
acide sulfhydrique (hydrogène sulfuré) : on obtient un pré- 
cipité d'un brun clair qui passe peu à peu au brun foncé 
presque noir. Ce sulfure chautfé fortement laisse dégager le 
goufre, et il reste le tellure à Tétat de pureté : récemment 
précipité^ il peut se dissoudre dans les alcalis et forme dei 
sulfures doubles. 

CABACTÈRES DES SELS DE TELLUBE. 

Ds sont sans couleur et d'une saveur métallique. 

Les alcaîls efr leurs carbonates les précipitent en blanc; !e 
précipité est soluble dans un excès. 

L'acide sulfhydrique y détermine un précipité noirâtre de 
sulfure de tellure qui se dissout entièrement dans le sulTbre 
d'ammonium. 

L'infusion de noix de galle y occasionne un précipité jaune 
floconneux. 

Les solutions salines de tellure sont précipitées en noir 
par le linc^ le fer et Tétain. Le précipité lavé et séché prend 
l'éclat du métal par le frottement. 



SECTION SEPTIÈME. 



Equivalent = 443.Î. 



ETAT NATUREL. 



Sous le point de vue industriel^ le cblore est l'un des corps 
simples les plus importants pour ses applications. Il n'existe 
dans la nature qu'di l'état de combinaisons ; avec les métaux 
il constitue les chlorures, dont le plus utile est sans contre- 
dit le chlorure de sodium^ principalement connu sous le nom 
de êel marin. Combiné avec l'hydrogène, il donne naissance 
à l'acide chiorydrlque ; c'est ordinairement de cet acide qu'on 
extrait le chlore. 

HISTORIQUE. 

Le chlore aérté découvert en 1774 par Scheele^qui lui donni 
le. nom d'acide marin déphlogistlqué. Dix ou douze ans piti 
tard, les réformateurs de la nomenclature chimique lui 
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idonnèrant le nom d'«cide muriaijqiie ojyg^, qjêi fttt géné- 
ralement adopté par les Ghimistes de l'époque. Ces dîyerses 
dénominations prouvent que la Yéritable nature du chlore 
était ignorée : elle n'a été bien connue que depuis les belles 
expériences tie Gay-Lussac et Thénard; de ces expériences, 
ces habiles chimistes tirèrent cette conclusion importante, 
que l'acide muriatique oxygéné, que ju:H|u'alors on a^alt con- 
sidéré comme un corps composé, était un corps simple. On 
lui donna alors le nom de chlore à cause de sa couleur ^er- 
dàtre. 

PRÉPARÀnON. 

Le chlore peut s'obtenir dans les arts par tr^ procédés 
que nous décrirons successiveinent. Nous examinerons en- 
mite les appareils à employer pèur obtenir le chlore à l'état 
de gaz ou en solution (&ns l'eau. 

Premier procédé. — Extraction du chlore par le peroscyde 
demanganèse et Vacide cJUofhydrique (hydrocftlorique) 

On introduit dans un matras en Terre de la capacité de 
$ litres, 560 grammes de peroxyde' de manganèse pulvérisé, 
et on y verse dessus 2 kilogrammes d'acide chlorydrique du 
commerce. Après avoir adapté au col du matras un tube 
pour recueillir le gaz, on chauffe légèrementjpour faciliter la 
réaction : le chlore se dégage et passe <J^gs les vases des- 
tinés k le recevoir. Afin de se rendre compte des phéno- 
mènes qui se passent ^dans eelfe opération, nous devons re- 
présenter les différents produits de la manière suivante : 

1 équivalent peroxyde de ^ 2 équivalents oxygène, 
manganèse^ formé de : } 1 — manganèse. 

2 équivalents acide chlor- ) 2 équivalents hydrogène, 
hydrique, formé de : f 2 — chlore. 

Après la téaction, on obtient : 

1 équivalent chlore qui se dégage. 

2 — d'eau provenant de l'union de l'oxygène avec 

l'hydrogène. 

1 équivalent de protochlo- > 1 équivalent manganèse, 
rure de manganèse, formé de : f 1 — chlore. 

Le chlore se partage donc en deux parties : l'ane se com- 
bine au manganèse pour former do protochlonire de man- 
ganèse, et l'autre partie du chlore se dégage.j 
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Deuxième procédé. — EcctractUm du chlon par Vacidê 
chhrhydriqw, Vacide stUfurique et le peroxyde de man^ 
ganèse. 

L'appareil employé est le même que celui décrit pins haut. 

On introduit dans le matrasl kilogramme de peroxyde 
de manganèse réduit en poudre, et on y verso 2 kilogram- 
mes d'acide chlorhydrique préalablement mélangé avec 1 
kilogra.mme d'acide sulfurique du commerce. Comme durant 
Topération. la matière se boursoufle, on doit employer un 
matras d'une capacité de 8 litres au moins. On ajoute quel- 
quefois une petite quantité d'huile d'oliye; on évite ainsi la 
trop graDde dilatation du mélange qui, en pénétrant daos 
le tube de dégagement, pourrait l'obstruer en s'y solidifiant, 
ce qui déterminerait la rupture du matras. 

On chauffe légèrement ce matras dans un bain de sable 
pour faciliter la réaction. 

Pour se rendre compte de la théorie de cette opération, il 
faut considérer les corps employés comme : 

2 équivalents de peroxyde ( 2 équivalents oxygène, 
de manganèse, formé de : < S — oxyde de manganèse. 

2 équivalents acide chlor- ( 2 équivalents chlore, 
hydrique, formé de : (2 — hydrogène. 

2 équivalents d'acide non décomposé. 

Après la réaction, on obtient : 

2 équivalents de chlore. 

2 — d'eau. 

2 de protosulfate de manganèse. 

Troisième procédé, — Extraction du chlore par te sel 
mturin (chlorure de sodium), Vacide sulfuriçnue et le 
peroxyde de manganèse. 

Ce procédé, plus généialement usité que les précédents, 
donne un dégagement de chlore plus régulier. On met dans 
le matras décrit plus haut 500 grammes de peroxyde de 
manganèse pulvérisé, 1 kilog. 500 de' sel marin ou chlo- 
rure de sodium, et on y verse peu à peu 1 kilogramme d'a- 
cide sulfurique concentré du commerce, préalablement étendu 
de deux fois son poids d'eau. On favorise la réaction, c'est* 
à-dire la «production du chlore en soumettant le mélange à 
une douée chaleur. 

ProdMiti Chimiques. Tome 1. 10 



La théorîA de eette réaction peut t^txfiiqaer de 
Wi^aiite : novi sfons ayami la réaction : 

1 é,pù,alent de peroxyde j \ "^f^^^^^^^ 
de manganèse^ formé de : j ^ ^^^ ° 

' 1 équîTalent chlorure de i 1 équivalent chlore^ 
iodiiim^ formé de : | 1 — . sodium. 

2 équiyaleiits acide sulfuriqae non déeoBiposé. 
Après la réaction^ on obtient : 

1 équivalent do chiore qui se dégage h Tétai gaienx. 
1 — de protosulfate de sodium. 
1 — de protosulfate de manganèse. 

Le chlore proTiënt du chlorure de sodium qui^ an contact 
' de l'aelde sulfurique et de Feau, donné naissance k du sul- 
fate de soude et à de Tacide ohlorhydrique^ lequel acide se 
décompose en présence du peroxyde de manganèse : il se 
produit du chlorure de manganèse^ du suifate de soude et 
du chlore qui se dégage. Mais Texcës d'acide sulfurique réa- 

Sit sur le chlorure de manganèse qu'il transforme eu sulfate, 
e sorte que les produits définitifs de l'opération sont des 
sulfates de soude et de manganèse et du cUore ; oe dernier 
se dégage ^ l'état gazeux. 

Après avoir décrit les trois modes d'extraction du chlore, 
il couYiendrait d'examiner lequel est le plus avantageux sous 
le point de Tue économique. U est fseile de préToir la di£Q- 
oulté que présente cette solution, puisque tout dépeud des 
circonstances dans lesquelles on est placé. Par exemple^ si 
l'on peut tirer un parti avantageux du chlorure de manga- 
nèse, on emploie le premier procédé; si, au contraire, on peut 
employer le sulfate et non le chlorure^ on donnera la pré- 
férence au deuxièrneb Enfin, dans une localité voisine de la 
mer et d'une fabrique d'acide sulfurique, on se servira avec 
avantage du troisième^ le sel marin étant d'un prix peu 
élevé^ et au lieu de mélanger l'acide sulfurique avec de 
l'eau^ on peut se servir de Taeide faible tel qu'on l'extrait 
des chambres de {domb. 

Cklove gaseuz leo. 

Lorsqu'on veut obtenir le chlore à Tétai de gaz aec^ on 
emploie l'appareil indiqué pi. 3^ fig. 30. Il se compose : 
io d'un matras dé verre A dans lequel on met le mélange 



cBL&m êissn mmn. « iti 

propre à la ptiodttctton du Mon; 29 d'tiii UrtM aMoéleiir 11 
qai amène le gai dans un flacon liTeur G^ renfemant un peo 
d'eau; 3» d'oB tube en porceteine DD, rempli de fragmentt 
de chlorure de calcium; 4» d'un flacon E destiné à recueillir 
le gai. 

On met dans le matras 1 paortie de peroxyde de manga- 
Dèse en poudce et 2 parités d'acide ehlerfaydrique^ et on 
(^ofie légèrement ; la réaction s'opère et le chlore passe 
dans le flacon iaveur C^ où il se dép^ille de la faible q^Uk" 
Uté d'acide chiorhydriqwe qu'il poumit retenir ; il (rsTerse 
ensuite le tube DD^ où il se dessèche au contact du ehlorara 
de cdleiom et il se rend alors au moyen d*ttn petit tube 
courbe dans le flacon E destiné à le receioir. La densité du 
chlore étant plus grande que celle de l'ah-^ il se rend dans la 
partie inférieure d^ flacon et en chasse peu à peu l'air at- 
mosphérique. On doit continuer le dég ageiaeirt pesdaftl un 
certain temps^ afin d'avoir la certitude que l'air est eoaip lè« 
tement eipulsé.Le tube est ensuite retiré lentement, el pt ur 
conserver le gac, on bouche très^xactement le titàm. 

Chlore gaiens humldA. 



}\ se prépare par le même procédé et avec lemtoe appft* 
reil que le chlore sec. Seulement^ on supprime le tahe inter- 
médialra DD^ renfermant le chlorure de calcium, et «n re- 
caeilte le gaz dans des flacons au moven de la citc à eau. 
Comme le chlore est très-soluble oans ce liquide, on le 
remplace souYent par de l'eau saturée de sel marin dans 
laquelle ce gaz est beaucoup moins soluble que dans l'eau 
pure. 

DISSOLUTION AÛUEUSE DE GBLORE Otf GHLORB UODIOE. 

Le chlore est extrêmement soluble dans l'eau. Un volmne 
de ce liquide peut dissoudre trois Yolumes de chlore. Cette 
PJkiété explique l'emploi dans les arts de la dissolation 
^mse de chlore pour le blanchiment des matières textiles. 
Pour préparer cette dissolution en grand, on se sert de l'ap- 
P^eil employé pour la préparation de Teau de javelle^ et 
(IBenous décrirons à cet article. Dans les laboratoires, on la 
prépare en fkisant arrit<nr le chlore dans une série de flacons 
^ trois tubulures remplis d'eau aux trols-quarts et disposés 
comme l'indique la pU 3, ftg. 31. 

On introduit le peroxyde de manganèse dahs le matras A, 
*i^l on adaple «n bouchon pereé de dieux ttous i le pte- 
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mier de cet trous donne passage à reitrémifé d'un tnbe 
en S portant à sa partie »upérieure un entonnoir B. L'autre 
ouTerture du bouchon livre* passag^e à la branche la ptos 
courto d'un tube recourbé dont la branche la plus longue 
plonge à travers un bouchon dans l'eau d'un premier flacon G 
a trois tubulures. La tubulure du milieu porte un tube de 
sûreté plongeant dans Teau de quelques centimètres. La troi- 
sième tubulure porte aussi un tube recourbé qui transmet 
le gaz dans un deuxiënft flacon semblable^ au premier et dis- 
posé de la même mamére : la série est ordinairement de 
quatre flacons ; à la suite du dernier, on adapte un tube 
recourbé qui |>Sooge dai,>s une éprouvette contenant une dis- 
solution de soude caustique destinée à absorber l'excès de 
chlore non dissous dans Teau des flacons. 

L'appareil ainsi disposé^ on verse dans le matras 2 parties 
d'acideclilorhydrique du commerce pour 1 partie de peroxyde 
de manganèse. On chauffe légèrement le matras; le chlore 
te rend d'abord dans le premier flacon^ qui ne contient que 
très-peu d'eau; il s'y débarrasse des vapeurs acides qu'il a 
pu entraîner et passe dans les flacons suivants remplis d'eaa 
aux trois-quarts^ où il se dissout» 

On reconnaît que Topération est achevée quand les balles 
de gax cessent d'arriver dans le premier flacon. 

La dissolution du chlore ainsi préparée a une teinte très- 
légèrement verdàire ; elle ne peut se conserver sans altéra- 
tion que dans l'obscurité et dans des flacons bien bouchés^ 
car sous l'influence de la lumière solaire, le chlore décompose 
l'eau et donne naissance à de l'acide chlorhydrique. 

CARACTÈRES DISTINGTIFS ET PROPRIÉTÉS. 

Le chlore, à la température ordinaire et sous la pression 
atmosphérique, est uq gaz jaune verdàtre. Son odeur et sa 
saveur sont fortes et tellement caractérisées, qu'on le relo- 
uait toujours. Si on le respire, même en petite quantiflbl 
provoque un sentiment de strangulation accompagne oW 
toux violente et même quelquefois d'un crachement de sang. 
Sa densité est de 2,44^ c'est-à-dire envii-on deux fois et demie 
celle de l'air. 11 ne peut entietenir la vie des animaux, ni la 
combustion. Si l'on plonge une bougie allumée dans une 
éprouvette remplie de ce gaz^ la flamme diminue, rougit, 
répand des vapeurs très-épaisses et ne tarde pas à s'éteindre; 
il parait cependaut que ce résultat est produit^ non par le 
chlore^ mais par la présence d'une certaine quantité d'acide 
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ohloTh3rdri<|UQ (fù\ sa forme pendant la eotnbttitiob par la 
combiDaisoD de Thydrogène de la cire avec le chlore. 

Le oblorer n'est pas un gaz permanent^ car si on le soamet 
à me pression de 5 à 6 atmosphères, il se liquéfie ; c'est alors 
un liquide d'un jaune vert dont la densité est de 1330^ celle 
de Teau étant 1000; ce liquide repasse à l'état de gaz lorsque 
la pression diminue. Le ehlore a des affinités très-énergiques ; 
il se combine avec presque tous les corps simples. Avec 
Toxygène^ il forme un grand nombre de combinaisons acides; 
av6C l'hydrogène^ il produit Tacide cblorhydrique. Si Yon 
fait an oiélange à volumes égaux de chlore et d'hydrogène, 
et que l'on expose ce mélange à la lumière du jour, la com- 
binaison s'opère lentement. Si, au contraire, un rayon solaire 
Tient frapper sur le vase qui le contient, à llnstant la com- 
binaison a ileu, et le vase est brisé avec explosion. Il suit de 
là qa*on doit éviter de faire ces mélanges, si ce n'est dans 
un endroit obsour; et que pour éprouver les effets de la 
Inmlôre, oà doit renfermer le vase dans un étui, et après 
l'avoir placé au soleil, on le découvre au moyen d'une 
corde. 

Le chlore est trèsHSCluble dans l'eau, comme nous l'avons 
déjà indiqué ; mais aeite solubilité varie avec la tempéra- 
ture : elle est à son maximum vers 8^ centésimaux. Â cette 
température , 1 volume d'eau dissout 3 volumes 0.4 de 
chlore. La solution a l'odeur, la saveur et les mêmes pro- 
priétés que le chlore gazeux. Si on expose cette solution 
aqueuse à une température de 2 à 3<» au-dessus de zéro^ il 
s'y forme des cristaux lamellaires d'une couleur jaune pâle, 
que l'on peut séparer de la liqueur qui les surnage.. Ces 
cristaux sont un hydrate de chlore formé de 28 de chlore 
et 72 d'eau. 

La dissolution aqueuse de chlore, de même que le gaz, 
possède la propriété de détruire les matières colorantes. 
Gomme nous l'avons déjà fait remarquer, cette dissolution 
s'altère très-rapidement à la lumière; aussi, pour la conserver, 
il faut non-seulement la placer dans un endroit obscur, mais 
encore la renfermer dans des flacons entourés de papier 
noir. Ordinairement, dans les laboratoires, on la conserve 
danfi des flacons en verre bleu. 

USAGES. 

Le Chlore à Vétat de gaz ou en dissolution dans Tdau est 
employé dans les arts pour Iç blanchiment des étoffes de 
lin et de tOttn, et, en général, des matières textiles végé«. 
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UIm. Hall uijonnl'biii on le remplase av«e &Tantag« [tf sec , 
eombluaiiona sT«c la cbaui.la poUsKet la toude;ces«i>ii»' 
blDiiiODi porteol le dodi de clilbi.ures on d'hjpodditrite*; 
comme leur bbricaUotreBt iDllmemenl liée k c«lle dothloie, 
nom «vont pensé doioir lei ttin luÎTre. 

ninuTioH du ceuhiuiibs od htnchlobitu Btcoieuim 



g d'bjpocfaloritei. le le-jl qui indiqiie leur véritaUe 
eompositloD ; car Gay-LiiBsic a démoDtré que ee» cimip">- 
Mt MUl Torméa d'acide hjpochiareui combiné k dd« bas». 
Trois de cet pioduiu ont une grande importance dtai In 
srts, comme décoloraols et dêaiufectanli, ce loat ; 1" l4 
chlorure ou hjpactilurit<) de polasie, connu sont le nv» 
d'enu de jaTelle; 2° le cblorure ou bfpocblorlfe de louite; 
3* le chlorure ou bypocblorita de chaux. Nous allom dicrin 
leur préparation daus l'ordre indiqué cl-destus. 

ntPÀUTlON DO CBLOROKE 00 BTMCHLORITI Dl FOTISSI 

(1*0 DK i«m,i). 

Ce composé i'oblienUn faisant pifseruBcouranldethloit 

dans une solution froide de potasse caasUque ou de potasH 

earbonalée d'une deusitÉ de 1,050, représentant eniin» » 

dEgrêi !i l'aréomètre de Baume, - SI la solution marquait no 

degré supérieur à S, H se formerait un eicèi' de chloraUt de 

potasse et du cLIoiure de potassium aux dépens de l'hjiH' 

cbiorile, qui est le seul proaull utilii qu'on se proposa d'alH 

tenir dins cette opération. Areut d'entrer dans lesdi^ 

i décrirons I'ap|>arrll dont on te sert. 

compose d'une l'hauJiËre en tonte A, <» 

ir,BurO'".60de diumËtre, montée Euru> 

:s BCDE (pi. 3, flg. 32). On place daW 

I tourille en ertt F à deux tubulure!, n 

leuT briques. A la tubulure G, OR iit* 

I H qui passe îi trarers le cDuiercleil> 

|nsqu Si la partie inférieure d'une jam * 

elle est de 250 litres environ A laparW 

re ett sondé nn robinet. ABu d'tburtiif 

|ul pourrmlt se dégager, il est comeulil' 

trcle un second tube L qitt plonge i"' 

un peu de dluoltition de polsiM. 
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L'appareil étiDt disposé^ on foit dissoudre dans 180 litres 
d'eau limpide^ 12 kilogrammes de potasse perlasse ou de 
Daotzick : On introduit cette solution^ .qui marque 8 degrés 
Baamé, dans la jarre I^ on place les couvercles et les tubes^ 
puis on lote avec de Targile délayée dans Tean. Par la tubu- 
lure M de la touriUe^ on introduit ë kilogrammes de peroxyde 
de manganèse réduits en poudre ; on verse par-dessus 12 
kilogrammes d'acide chlorUydrique^ on bouclie de suite la 
tourille^ on laisse le dégagement avoir lieu pendant quelque 
temps ; on recouvre l'espace vide entre la tourille et la chau- 
dière avec des ardoises ou morceaux de tôle sur lesquels on 
étend de la terre à four délayée dans l'eau. On procède en- 
suite à. la distillation, mais il faut conduire le fou avec pré- 
caution, ce qui est facile en se guidant sur le dégagement du 
gaz, qui ne doit jamais être trop rapide. L'opération dure 
huit heures environ , et on reconnaît qu'elle est terminée 
lorsque le tube qui part de la tourtllo à la jarre s'échautfe au 
point de ne pouvoir y tenir la main. Il faut, une heure après 
la fin de l'opération^ déboucher la tourille du fourneau, afin 
d'éviter l'ateorption qui pourrait avoir lieu. L'eau de javelle 
étant prét)avéo, on la laisse reposer pendant deux jours; le 
dépét qui se forme est dû à la silice qui, à la faveur de l'al- 
cali, était tenue en dissolution dans la liqueur. Lorsque 
celle-ci est reposée, on^ la soutire pour la renfermer dans des 
tourilles. Dans cet état elle est blanche; si on veut lui don- 
ner une teinte rosée, il faut y s^outer du caméléon minéral 
que l'on obtient de la manière suivante. On réduit en pou- 
dre fine 1 kilogramme de manganèse d'AUpmagne que l'on 
mêle avec 4 kilogrammes de potasse perlasse rédoits égale- 
ment en poudre. Le mélange étant intimement fait, on l'in- 
troduit dans un creuset que l'on place dans un fourneau 
contenant des charbons incandescents. Le mélange entre en 
fusion; alors on le brasse pour le rendre homogène, on porto 
le creuset aq rouge; après l'avoir laissé refroidir, on le 
casse pour retirer la matière que l'on a soin de renfermer 
dans des flacons à l'abri du contact de l'air humide. Lorsque 
l'on Yout s'en servir, il faut en réduire en poudre et le dis- 
soudre dans de l'eau de javelle ; on obtient une teinte très- 
foncée ; on décante ensuite le liquide surnageant pour s'en 
servir au besoin. Pour colorer l'eau do javelle, on en verse 
jusqu'à ce qu'on ait obtenu la teinte désirable. 

USAGES. 

L'eau de javelle est employée prineipalemeni pour blan- 
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chir le Unge de 'ménagé ; <jii^Qe« pefscMiM fm sertènt 

pour détacher les livres et leç estampes^ mais l'emploi ,da 

^ehlore liquide doit être préféré^ paroe 4{u« l'eaa de javelle 

^contient quelquefois de la potasse en excès^ ce ^ui altère 

assez ordioairement Teocre d'impression. 

SouTont^ dans le commerce^ on rencontre l'eau de javelle 
plus ou moins altérée 3 tantôt elle est faible en degré et avec 
un grand excès de carbonate de potasse, d'astres fois elle ett 
montée en degré par le mélange des sels étrangers. Il est à 
noti'e connaissance que quelques fabricants ont £ait leur eau 
de javelle en coupant avec de Teau les eaux-mères, de chlo- 
rate de potasse pour les soumettre ensuite à un lég«r cou- 
rant de chlore. La majeure partie des. consommateurs sont 
dans l'usage d'essayer cette préparation : l*' à l'aide de l'aréo- 
mètre; 2^ en mettant dans le creux de la main quelques 
gouttes de la liqueur, l'étendant avec le doigt et jugeant de 
sa bonté par la mousse qu'elle fournit. Ces deux méthodes 
sont vicieuses> principalement la première qui ne donne qee 
le rapport des sels étrangers, et non du chlore contenu dans 
la solution : quant à la seconde, plusieurs causes peuvent 
influencer l'effervescence qui se forme; elle est d'autant plus 
considérable que la main elle-même est plus sale ; les ma- 
^tières qui la salissent peuvent encore la diminuer ou l'aug- 
menter. Sans contredit, le moyen préférable est l'eaiploi du 
chloromètre de Gay-Lussac, qui fait connaître la quantité de 
chlore contenu dans un chlorure liquide ou solide pour un 
poids ou un volume déterminé. Nous renvoyons le lecteur 
à l'article Essai du chlore et des chlorures (hypochlorites), 
pages 123 et suivantes. 

PRÉPÂRÂTlOIf nu CHLORURE OU HYPOCHLORITE BB SOUDE. 

La préparation de ce chlorure est la même que celle de 
l'eau de Javelle, seulement on substitue le carbonate de soude 
cristallisé (cristaux de soude) à la potasse ; on fait dissoudre 
ce sel en quantité sufBsante pour avoir une solution mar- 
quant 8 degrés à l'aréomètre de Baume et l'on sature par 
un courant de chlore. L'opération se conduit de la même 
manière que pour l'eau de javelle ou bypochlorité de po- 
tasse. 

Dans les fabriques où l'on raffine le sel de soude en cris- 
taux., on obtient ce chlorure par un procédé très-économique; 
on le prépare très-en grand avec les eaux-mères provenant 
de la fabrication des cristaux de soude. Ces eaux cootien- 
neiit «A ^lil09liitioii de fgrtes proportions làe soude oaasti- 
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qae mélangéns avec différents sels et principalement aTec 
des sulfates et des chlorures. On les ramène à 8 degrés 
Baume par l'addition d'une sufiBsaote quantité d'eau. Gel» 
fait, on les introduit daus une cuve doublée en plomb d'une 
capacité de 1,000 à 1,200 litres et on y dégage un courant 
de chlore jusqu'à saturation & peu près complète de l'alcali. 
M. Payen préparé ce chlorure par un procédé, plus simple 
encore et généralement plus économique pour de petites 
opérations. Il consinte à décomposer le cblorure de chaux 
(hypochlorile <ie chaux) imr le carbonate de soude cristal- 
lisé (cristaux de soude). Les proportions suivantes donnent 
un très- bon résultat : 

Chlorure de cliaux à lOO» 10 kilogr. 

Carbonate de soude cristallisé. . 20 

Eau 200 k. ou litres. 

• 

On délaie le Chlorure de chaux avec 50 litres d'eau ; on 
laisse déposer pendant quelques heures et on décante kt li- 
queur claire : on traite le résidu par 25 litres d'eau, et on 
décante comme la première fois; enfin, on épuise complète- 
ment le chlorure par un trdlsième et dernier lavage à l'eau^ 
et toutes les liqueurs filtrées et réunies sont mêlées avec la 
dissolution chaude de carbonate de soude cristallisé, qu'on 
a fait djiMudre dans les 100 parties d'eau restantes. Ce mé- 
lange Ml liqueurs donne lieu à une double décomposition; 
il se forme d'une part du carbouate de chaux insoluble, qui 
se précipite, et de l'autre du chlonire de sonde qui rt^ste en 
dissolution dans la liqueur; après 12 heures de repos, on 
décante la liqueur claire et on la filtre. Des proportions 
ci-dessus indiquées, on obtient 180 litres environ d^chlorure 
de soude, au prix moyen de 7 centimes le litre. 

Le résidu , lavé avec 25 litres d'eau , donne encord une 
vingtaine de litres de cblorure de soude à faible degré. 

Ce procédé peut aussi servir à préparer l'eau de javelle 
(hypochiorite de potasse). Dans ce cas, on remplace les 20 
kilogrammes de carbonate de soude cristallisée, par 12 kilo- 
grammes de potasse raffinée du commerce. La manière d'opé- 
rer esl la même dans les deux cas. 

Les usages du chlorure de soude sont à peu près les mêmes 
que ceux de l'eau de javelle. 

PRÉPARâTION nu CHLORURE OU BTPOCHLORITB ]>B CHAUX 

POUR LKS ARTS. 

Ce composé n'existe pas à l'état de pureté ; celui du com-» 
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meree est un méiange de cbaui liyâraté«> de ehàon»e da 
caleiiiiii 6t dliypoehlorite de ebaux; on le prépare dans les 
arts, à l'état licptide et à Tétat solide, sous le n^m de chlo- 
rure de chaux. Pour Tobteiiir à l'état pulvéruleat ou solide, 
on fait passer ua courant de chlore à traTors la cbaia 
éteinte, au moyen de l'eau, jusqu'à ce qu'elle en soit entiè- 
rement saturée. Dans les arts, cette salutation se ùàt dans 
des ehamhres en maçonnerie^ garnies de caisses en bois pen 

{profondes et disposées en étages sur denx rangs. On y place 
a chaux que Ton a éteinte par l'eau, jus^'à ce ipi'eUe soit 
comme pelotonnée : si elle était trop sèche, elle absorberait 
difficilement le gaz. Ces chambres (pi. 3, fig. 33, ABCD, 
A'B'C'D') Tarient dans leurs dimensions, suivant la quantité 
de chaux que l'on veut saturer. A la partie supérieure est 
placée une soupape pouvant s'ouvrir à volonté dans un tuyau 
construit en boîs, et sortant au dehors de l'atelier; une autre 
soupape se trente à la partie inférieure de la eharabre, afia 
de pouToir établir un courant d'air lorsque l'on ▼eut retirer 
le chlorure de chaux ^ opération qui se pratique ÛMsilement 
au moyen de la porte de la chambre. L'appareil destiné à 
dégager le chlore se trouve disposé de la manière suivante : 
le massif du fourneau £FGH, Ë'F'G'H', a % métrés 6 déci- 
mètres de longueur, 2 mètres 12 centimètres de large, 
81 centimètres de hauteur. ^ . 

Le cendrier a 33 centimètres de largeur, et est V partis 
creusé daus le sol. 

Le foyer a 2 mètres 12 centimètres de longueur; à sa 
partie supérieure, 1 mètre 30 centimètres de large. 

La griUe est de la même largeur que le cendrier. 

Le foyer a 30 eentimètres à partir de la grille au Ipnd des 
chaudières. • 

Les chaudières, au nombre de six, sont placées sur deti 
rangs; elles ont 55 centimètres de diamètre sur 65 de pro- 
fondeur, et sont soutenues par la partie supérieure au 
moyen de barres de fer. La distance des chaudières entre 
elles est de 108 millimètres; elles sont à 22 cenUaiètres d« 
bord du fourneau ; lo même foyer sert pour les deux rangs de 
chaudières. 

Pour supporter les toarUles IK, et les préserver de l'ac- 
tion du feu, OD place dans chaque chaudière deux brlifues; 
ces toarilles ou bombonnes sont toutes de la capacité de 60 
litres : celles du premier rang sont k de«x tubulures ; les 
autres sont à trois. Lorsqu'elles sont dans les chaudières, et 
assujetties au moyen de cales en briques^, on fait communi- 
quer la première towilie aveo la preinière de l'avti» rangée, 
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au moyen d'mi tiib« en plomb L^ ayaat 20 mniimèfret de 
diamètre intérieurement. On laisse libre aae des tubulures 
de chaque touriUe^ afin de poiiYoir les charger. De la troisième 
tubukire de la seconde tourille, part un tube M^ qui se rend 
dans une autre tourille serrant de flacon de Wouif. A 1q ti»- 
Jbulure de celle-ci est adapté un tube en plomb N^ qui Tient 
aboutir dans la ehâlmbre contenant la chaux ; quand toutes 
les tubulures ont été lutées avec de l'argile détrempée dans 
l'eau^ on procède à la charge de rappareil. il faut mettre 
dans chaque tourille 15 liilogramraes de peroxyde de manga- 
nèse en poudre^ que Ton introduit par la tubulure restée 
libre ; les bouchons pour ces tubulures doivent être préts^ 
ainsi que la terre^ avant d'y verser l'acide. Le peroxyde do 
manganèse étant introduit^ on ajoute alors l'acide; on pèse 
dans des cruches. 30 kilogrammes d'acide chlorhydrique 
(acide bydrochlorique), puis on apprête ainsi deux doses 
semblables pour les deux touriUes du fond. Deux personnes 
sont néoessaires pour charger cet appareil; l'une verse l'a- 
cide^i&ns la première tourille^ pendant que la même personne 
verse la seconde dose d'acide dans la seconde; l'autre boiH 
che de suite ia tourille qui est chargée, et lute le bouchon : 
on procède ainsi pour les quatre autres. La charge étant ef- 
fectuée, on met sur l'espace vide compris entre la tourille et 
les bords de la chaudière^ des ardoises ou morceaux de tôle, 
que l'on recouvre de terre à four délayée. Cette opéralion a 
pour bût de concentrer la chaleur dans les chaudières, ce 
qui économise le combustible. Le dégagement du gaz se fiiit 
lentement d'abord, et ce n'est qu'au bout de six heures que 
Ton commence à f^ire le feu : il faut le conduire modéré- 
ment pendant les 12 à 15 heures que peut durer l'opéra- 
tion, car si le dégagerait du chlore est trop rapide, la tem- 
pérature de la chambre s'élève, et une partie plus ou nsoins 
grande de Thydrochlorite de chaux (chlorure de chaux) se 
transforme en chlorate de chaux et en chlorure de calcium, 
composés dont la puissance décolorante est presque nulle. 

L'opération est ordinairement terminée, lorsque le tube 
en plomb qui amène le gaz dans la chambre devient chaud. 
Si une tourille s'échauffait plus qu'une autre, on retirerait le 
feu en avant, ou on le reculerait suivant le besoin. Ces six 
dosessatureot 60 kilogrammes de chaux hydratée (ou éteinte), 
produisant 88 à 90 kilogrammes d'hypochiorite de chaux 
(chlorure de chaux), de 80 à 90® du chioromètre de Gay- 
Lussac. Ce procédé est susceptible d'être modifié de diffé- 
rentes manières : on peut, par exemple, au lieu d'employer 
le manganèse en poudre, l'introduire en petits fragments 
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dans les toarUlei; mais alors il faut en doubler la quantité. 
Quand l'opération est terminée, on iaye le manganèse qui 
n'a pas été dissous, pour l'employer une seconde fois, et l'on 
remplace celui qui l'a été' par une Bou?elle doï^e. Cette ma- 
nière d'opérer otfre beaucoup d'avan tiges ; d'abord par l'é- 
conomie qu'elle apporte dans le prix du manganèse, ensuite 
paixie qu'on n'éprouve point de pente dans les résidus, et 
qu'on é?ite les croûte» qui se forment ordinairement dans 
le fond des tourilles, ce qui presque toujours les fait casser. 
On peut également substituer aux tourilles des cylindres ea 
fonte, ou mieux, des chaudières en plomb placées dans une 
double enveloppe en fer, chauffée par la vapeur. {Vayeg pi. 3, 
fig. 34.) 

GARACTÈRKS DISTIRCTirS. 

L'hypocblorite de chaux se présente toujours sous la 
forme d'une poudre blanche ayant une odeur particulière 
qui rappelle celle du chlore. Sa saveur est forte est piquante. 
Mis en contact avec l'eau, il ne se dissout qu*eo partie ; k 
partie insoluble est principalement formée par de l'hydrate 
de chaux. Ce sel se transforme, par l'action de là chaleur, 
en chlorate de chaux et en chlorure de calciunii. 

PRÉPARATION BU CHLORURE OU HTPOGHLORITB DE CHAITX 

UQUIDE. 

Le chlorure de chaux solide présente cet avantage, qu'il 
peut être transporté facilement d'un lieu à un autrow II a en- 
core celui de se conserver pendant un temps assez considé- 
rable, si ou a la précaution de le placer à l'abri de la lu- 
mière, dans des tonneaux exactement fermés. Mais le 
chlorure de chaux liquide est d'un emploi incontestable- 
ment plus avantageux pour le blanchiment des toiles et des 
pâtes de papiers, en admettant, toutefois, qu'on le prépare 
sdr les lieux mêmes de consommation, ce que fout la plu- 
part de nos grands manufacturiers, qui font une grande 
consommation de cl^lore. 

L'appareil employé pour cette opération est représenté 
(pi. 3, fig. 35). 

AA, bombonnes en grès d'une capacité de 100 litres envi- 
ron, posées chacune dans une cbaufiière en fonte renfermant 
un bain de sable ; elles communiquent ensemble par nn tube 
recourbé en plomb B, qui transmet le gaz de la première 
bombonne à la seconde. Chacune de ces bombonnes porte, à 
la partie supérieure^ un large goulot dans lequel on introduit 
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*ii1i manefaon eyUtidriqae en grès 0^ percé de trong en tous 
'Sens et destiné à contenir du peroxyde de manganèse en 
firainnents. 

GG^ fourneau en maçonnerie muni d'un foyer à grille D 
servant à chauffer les chaudières en fonte. 

E£j hombonnes en grès moins grandes que les premières 
e\ destinées h refroidir le chlore ayant son introduction dans 
l'appareil de condensation. 

FF^ appareil de condensation destiné à receyoir le lait de 
chaux qu'on vent saturer de chlore. Il consiste en un bassin 
rectangulaire^ ayant 1 mètre de large^ 4 mètres de long et 
50 à 60 centimètres de profondeur. Il est construit en pierres 
dures ou en briques, dont on a bien cimenté les joints avec 
an mastic bitumineux inattaquable par le chlore. Enfin^ k 
l'extrémité supérieure se trouve une porte que l'on ferme 
à volonté par un obturateur G. 

HH, couvercle formé de dalles en grès dur; il porte une 
soupape de sûreté l, et un entonnoir i, qui sert k introduire 
le lait de chaux dans l'intérieur du bassin. 

Pour commencer upe opération, on introduit dans l'appa- 
reil de condensation FF, un lait de chaux prépara a?ec 100 
kilogrammes de chaux vive et 4 à 500 litres d'eau ; on verse 
ce mélange par l'entonnoir J. D'autre part, on remplit aux 
<leux tiers environ les bombonnes ÂA d'acide chlorhydrique, 
puis on introduit par le large goulot qui est au milieu un 
manchon cylindrique en grès 0, percé de trous et rempli de 
fragments de peroxyde de manganèse. On ferme ensuite par 
un obturateur le goulot de chaque bombonne. 

Tout étant ainsi disposé, la réaction commence; le gaz de 
la première bombonne arrive par le tube en plomb B, dans la 
deuxième, et passe avec celui qui s'est produit dans ce vase 
dans les bombonnes réfrigérantes EE, d'où il se rend, au 
moyen de tubes de communication, dans l'appareil de con- 
densation FF. Pour que l'opération se fiasse régulièrement. Il 
ne faut d'abord élever la température qu'entre 50 et 60 de- 
grés, et la maintenir dans ces limites tant que le dégagement 
du gaz s'opère d'une manière continue. Lorsqu'il commence 
à se ralentir, on favorise sa production en élevant progressi- 
vement la température jusqu'à 80 à 85 degrés ; on ne doit 
pas dépasser ce dernier terme ; sans cette précaution, une 
grande partie de l'hypochlorite de chaux se transformerait 
en chlorate de chaux et en chlorure de calcium, comme 
nous l'avons déjà fait remarquer pour la préparation de 
l'hypochlorite de chaux solide. 
La durée moyenne de l'opération est de 18 k 20 heures; 

ProduUs Chkniques. Tome 1. . 11 
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OQ peut l'accélérer par l'agitation de la liqueur eontâsu* 
dans l'appareil de condensation; cette agitation, en muUè- 
pliant les points de contact de la chaux avec le cKlore,, a 
aussi cet avantage d'empôcber réchauffement de la massa 
et par conséquent la formation du chlorate de chaux et da 
chlorure de calcium. 

Ou reconnaît la fin de Topération, loraque la liqueur mar- 
que de 8 à 9 degrés k l'aréomètre Baume; il est utile qu'elle 
contieone toujours un léger excès de chaux, car si on conti- 
nuait à faire arriver du chlore jusqu'à saturation, on pour- 
rait transformer l'hypochlorite de chaux en chlorate de la 
môme base. Ainsi, quelque temps avant que toute la chaux 
soit dissoute, on tire la liqueur au moyeu d'un robinet en 
plomb placé à la partie inférieure de l'obturateur G, à nîTeau 
du sol de l'appareil de condensation. Cette liqueur filtrée 
ou tirée à clair est renfermée dans des tourilles en grès que 
l'on bouche aTec soin. 

En opérant dans les conditions que nous venons d'indi- 
quer, on obtient de 490 à 500 litres d'hypochlorite de chaux 
marquant de 8 à 9 degrés à l'aréomètre de Baume. 

Le même appareil peut également servir à préparer l'hy- 
pochlorite de chaux solide. Il suffit de remplacer l'hydrate 
de chaux liquide par une couche de chaux hydratée pulvé- 
rulente d'une épaisseur de 15 à 18 centimètres. Cette chaux 
est introduite dans l'appareil par la partie postérieure G, 
fermée pendant ropération par l'obturateur. 

L'appareil producteur du chlore est le même dans les 
deux cas ; la conduite de l'opération est aussi la même, c'est- 
à-dire qu'on fait arriver le chlore très-lentement pour éviter 
réchauffement de la chanx. Pendant toute la durée de l'opé- 
ration, on remue la matière avec un râteau, afiu de renou- 
veler la surface et accélérer la combinaison du chlore avec 
la chaux. Pour reconnaître la fin de l'opération, on enlève 
de temps à autre un petit obturateur mobile placé sur le 
couvercle de l'appareil et on plonge pendant quelques ins- 
tants, dans Talmosphëre de gaz, une bande humide de papier 
bleu de tournesol. Si la couleur se maiutient, c'est un indice 
que la saturation n'est pas complète ; si, au contraire, la 
couleur vire au rouge , on a la certitude que la chaux est 
entièrement saturée, c'est-à-dire transformée en hypochlorite 
de chaux ; l'opération est alors terminée. Après avoir enlevé 
l'obturateur G, on retire la matière avec un ràble et on l'em- 
balle dans des tonneaux en bois blanc que l'on ferme exac- 
tement. 

On obtient par 100 kilogrammes d'hydrate de chaux 145 
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dlogrammes (iPhypochlorfte de chaux ; on etnplole à cbaqae 
>péralîon 140 kilogrammes de cbanx hydratée qui fournissent 
m^iron 200 kilogrammes d'hypochlorite de chaux. 

M. Payen établit de la manière suWante le prix de revient 
DU de fabrication de 1000 kilogrammes dliypochiorite de 
chaux pulvérulent à 100 degrés, 

Acide chlorbydrique du commerce 2500 kil. 

il 7 fr. les 100 kil 175ft». » c. 

Peroxyde de manganèse 700 kil. à 15 fr. les 

100 kil 105 » 

Chaux viTO 600 kil. à 5 fr. les 100 kil. ... 30 » 

Main-d'œuvre 8 ouvriers à 3 francs 24 » 

Combustible 8 hectolitres de bouille 27 50 

Loyer, intérêts, appointements, réparation, 

embarlllage, transports, etc '. 58 50 . 

Total de la dépense 420 00 

Les 100 kilogrammes de chlonzre à 100 reviennent donc 
à 42 francs. 

USAGES OU APPLICATIONS. 

L'bypochlorite de chaux n'est connu dans le commerce 
et l'industrie que sous le nom de chlorure de chaux. Il est 
employé dans les arts pour le bianchiment des étoffés de 
lin et de coton ; on en fait aussi une consommation considé- 
rable pour blanchir les diverses p&tes destinées à faire le 
papier. Ses propriétés désinfectanies, qui sont les mêmes que 
celles du chlore, le font rechercher comme moyen d'assainis- 
sement de l'air vicié par dos miasmes putrides ; il détruit 
ces miasmes en se combinant avec leur hydrogène. 

De la ohloromètrîe. 

ESSAI DO CHLORE ET DES CHLORUBES OU HTPOCHLORITES. 

11 existe divers procédés pour déterminer les ^râleurs vé- 
nales des chlorures (hypochlorites). Cette détermination 
étant d'une grande importance pour le consommateur, nous 
allons entrer dans quelques détails à cet égard. 

Le premier procédé repose sur la propriété qu'a le chlore 
libre ou combiné de détruire la couleur de l'indigo. Il faut, 
pour recosiDattro cette force^ fiUre usage du BerthoUmétre. 



HA PREUÈBE PARTIS. 

La liqueur d'épreuve consiste dans une partie dlndico 
flore réduit en poudre très-fine, que Ton a fait âissoo£e 
dans 9 parties d acide sulfurique, à l'aide d'une légère cha- 
leur^ et que l'on a étendu de 990 parties d'eau ; on juge de 
la force du chlore ou du chlorure d'après le nombre de me- 
sures de liqueur d'épreuve que décolore une mesure de chlore 
ou de chlorure : ce moyen est, en général, très-simple; mais, 
en pareil cas, nous conseillons d'employé de préféreikee le 
chloromètre de Gay-Lussac, dont nous allons 'donner la 
description. 

Le chlore ou solution dans l'eau, soit sec ou combii^ «là 
même puissance déc(Âorante. C'est sur ce piinolpe que 
Gay-Lussac a construit son chloromètre (1). 

, • m Là LiaUBUR d'ApHBOTTE. 

f 

tJn litre de chlore sec à 0™.76 à la température de 0, dé- 
colore dix fois son volume de dissolution d'indigo; on appelle 
degré chaque volume de dissolution de teinture d'épreuve 
décolorée ; ce degré est ensuite divisé en dix parties. Pour 
foire cette liqueur, on prend 3 grammes 980 de peroxyde de 
manganèse, cristallisé en belles aiguilles, que l'on traite par 
l'acide chlorbydrique, on reçoit le chlore dans 1 litre de lait de 
chaux; versula fin de l'opération, on fait bouillir l'acide peur 
ehasser le chlore des vaisseaux ; ceci étant £edt, oa prépare 
d'une part une dissolution d'une partie d'indigo première 
qualité, réduit en poudre et dissous à l'aide d'une légère 
chaleur, dans 9 parties d'acide sulfurique. On étend cette 
liqueur d'eau de manière qu'un volume de la soluticm du 
chlore en décolore exactement 10 volumes. 

Cette liqueur d'épreuve doit être conservée à l'abri du 
contact de la lumière. 

PRÉPARATION DE LA LIQUEUR D'ÉPREUVS. 

On obtient cette liqueur, selon Gay-Lussac, en prenant 
une partie d'indigo passé au tamis de soie, que l'eni met 
dissoudre dans 9 parties d'acide sulfurique concentré. On 
fait ensuite jchauifier ce mélange dans un ballon de vwre pUcé 
au bain-Doarie, à la température de l'eau bouillante, pen- 
dant six à huit heures ; puis on étend cette liqueur d'une 
quantité suffisante d'eau pour qu'un volume do chlore en dé- 
fi) nous avoil «strait en parti* on wtMe 4'aii* fttU» toodon frtiMli MV !• 
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colore eiactemeot dix fois son Yolume. ^ous aTong indiqué 
plus haut le mode de préparation qu'on doit suivre pour ob- 
tenir une liqueur qui contienne exactement 1 litre de chlore 
en soiution. 

Les divers appareils que nécessitent ces sortes d'essab 
sont: lo un mortier pour pulvériser le chlorure; 2» une 
petite balance et un poids ds 5 gr&mmes: 3«une éprouvotte 
à pied^ qui^ jusqu'au trait indiqué par la lettre Â dans la 
plitbche 3^ fig. 36^ contient 1/2 litre; 4« une baguette de 
-verre pour remuer le chlorure ; 5» une petite pipette B pour 
mesurer la solution du chlore, contenant 2 centimètres 
et demi cubes jusqu'au trait G (fig. 37) ; 6» une burette D 
(fig. 38) servant ^esurer la liqueur d'épreuve^ et5ur laquelle 
chaque division II trouve être égale à 2 centimètres et demi 
cubes^ chaque degré est divisé en 5 parties. On reuiplit ensuite 
la burette de liqueur d'épreuve jusqu'au zéro. Il faut en outre 
aToir un autre tube gradué E (fig. 39)^ sur lequel est inscrit 
le Ibéme nombre de degrés^ mais divisé de bas en haut. 

MODE d'opération POUR LES ESSAIS. 

Après avoir choisi divers échantillons dans la masse de 
chlorure que l'on veut essayer, on les mélange exactement^ 
puis on en prend 5 grammes que l'on disso'it dans l'eau^ en 
les broyant dans un mortier. On verse le mélange dans l'é- 
prouvette A, qui contient un demi-litre; on lave le mortier 
pour réunir l'eau de lavage à la première liqueur, puis on 
achève de remplir l'épronvette jusqu'au trait avec de l'eau. 
On met ensuite dans la burette D la liqueur d'épreuve, et 
l'on en verse dans le verre jusqu'à 5o.. par, exemple, c'est-à- 
dire une quantité un peu moindre que celle que l'on présume 
être décolorée par une mesure de chlorure. Gela étant fait, 
on prend une mesure de la dissolution du chlorure avec la 
pipette B, que lion remplit jusqu'au trait; puis ou fait cou- 
ler rapidement dans la liqueur d'épreuve, en agitant le mé- 
lange. Si la liqueur est décolorée, on ajoute sans retard, de 
la burette, une quantité suffisante pour amener la liqueur à 
une teinte légèrement verdàtre. La quantité de liqueur dé- 
colorante manquant dans la burette D, donne le titre de 
chlorure, pourvu que la seconde portion ajoutée soit peu 
considérable, et ne s'élève pas à 1/20 de degré. Mais si cette 
seconde portion de teinture versée dans le chlorure dépasse 
3/10 de degré; si, par exemple, elle équivaut à 1<>. 2, il faut 
recommencer l'opération. A cet effet, on remplit de nouveau 
la burette de liqueur, et l'on en verse dans lo verre une 
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3aaiitit6 égale à celle qui a été décolorée dans l'essai préeé- 
ent, et même quelques centièmes de plus. Ou achèye ropé- 
ratioD comme il a été dit plus haut. L'essai a atteint son plus 
grand degré de précision^ lorsqu'on y versant le chlorure^ la 
liqueur prend immédiatement la teinte convenable, sans qu'il 
Foit nécessaire d'ajouter de )a liqueur de la burette. 

Dans ces opérations successives^ on ne peut guère répondre 
de l'exactitude du résultat qu'à 1/50 près. On applique cet 
essai à une dissolution de chlore^ dans l'eau; mais ilt^aut 
mieux y mettre un peu de chaux avant. L'eau de javelle est 
susceptible d'étro essayée de la môme manière : le tube sim- 
ple E est destiné à verser brusquement la teinture dans le 
chlorure. Quand on a atteint le terme avec la burette, on 
remplit le tube jusqu'à la division correspëndante. 

Supposons 10 grammes de chloi*ure de chaux : on le dis- 
sout dans 1 litre d'eau. Le nombre de degrés d'indigo dé- 
truits par un volume de la dissolutioa du chlorure indiquera 
le nonâïre de 10^^ de litre de chlore qu'elle contient ^par 
conséquent. 1 kilog. de chlorure de chaux dont le titre aurait 
été détermmé. par exemple, de 7o, 6 ou 76/100, contiendrait 
76 litres de chlore : chaque degré vaut aonc 10 litres par 
kilogramme de chlorure, et chaque 10« 1 litre, en sui^osant 
le chlorure de chaux parfaitement pur et formé de : 

2 portions de chaux = 2 X 35,603 s= 71,206 
2 — d'eau =«: 2 X 11,2435 = 22,487 
1 — de chlore « = 44,9658 
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137,9588 

Il contiendra par kilogramme 100 lit. 21 de chlore. 
Celui que l'on rencontre dans le commerce n'est jamais 
pur, il contient par kilogramme : 

Chlorure de chaux 365,2 

Chlorure de calcium 185,0 

Chaux non combinée 280,5 

fiau . 169,3 



>^ 



1,000 
dont le titre n'est que de 36,59. 

Lorsqu'on dissout le chlorure de chaux dans l'eau, la moi- 
tié de la chaux combinée avec le chlore se sépare, de sorte 
que la dissiriution contient une portion de chaux et de chlore, 
ce qui forme alors un chlorure neutre, d'où il résulte que le 
60iis4>ichionire de chaux ne peut exister qu'à l'état soUde. 

Ob (^>tieiit> en géaéral, une plus grsade |^éciiio& avfc 
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une dfwalatiob &ible de chlorure^ marquant par exemple^ 
4 à 5<>^ qu'avec une dissolu tioii concentrée. Si donc^ après an 
essai, on trouTe que le titre du cfalorure dépasse de beau- 
coup IQOj on ajoute à la dissolution 2 litres d'eau ; on en 
fait ensnite Tessai et on en triple le nombre de degrés 
trouvés. Il faut, pour essayer, verser rapidement la dissolu- 
tion de chlorure dans l'indig:o, ou celle-ci dans celle du 
ehiûrare. 

tH diYers essais ^doivent nécessairement présenter difTé^ 
rentes anomalies; aussi la dissolution du chlorure, suivant 
qo'eile est plus ou moins étendue, varte-t-elle dans son ac- 
tion décolorante sur celle d'indigo , d'où il suit qu'en opé- 
rant toujours dans' les mêmes conditions, le cbloromètre ne 
peut donner que des approximations dans les divers titres 
des ^lornres. 

NOUVEAU PROCÉDÉ POUR L'eSSâI DU CHLORE ET DES CHLORURES 

(HTPOCHLORITES.) 

Ce procédé, dû à l'initiative de Gay-Lussac, est fondé sur 
l'action du chlore sur une dissolution d'acide arsénieux. 
L'eau «e décompose ; l'hydrogène s'unit au chlore pour former 
de l'acSde chlorhydrique, l'oxygène oxyde l'acide arsénieux 
et le transforme en acide arsénique. Pour reconnaître le 
moment où cette transformation ' est complète, on colore 
l'adde arsénieux par quelques gouttes de dissolution d'indigo. 
Le chlore n'exerce son action décolorante sur cette teinture 
que lorsqu'il a transformé l'acide arsénieux en acide arsé- 
sioue. 

Gomme ce procédé est beaucoup plus compliqué que les 
précédents, nous empruntons la description qu'on va lire à 
M. Payen. 

11 faut d'abord, dit ee savant chimiste, préparer un liquide 
d'épreuve servant de commune mesure; à cet effet, on rem- 
plit un flacon d'un quart de litre, de chlore sec en déplaçant, 
par ee gaz amené au fond^ l'air plus léger ciai le remplissait 
complètement. Le flacon étant alors bouché, on l'entr'ouvre 
sous Veau (ou mieux dans une solution aqueuse contenant 
4 ou 5 millièmes de soude ou de potasse), puis on le referme 
et on l'agite, après quoi on l'ouvre une deuxième fois sons 
l'ean (le goulot toujours en bas) : il entre une nouvelle quan- 
tité de liquide, on ferme, on agite fortement, puU on en- 
tr'ouvre encore sons l'eau, en répétatit cette opération jus- 
qu'à ce que l'eau eesse d'entrer. Il est évident que tout le 
Uqiââe liilf odidt d« tette manière, a remplacé tout le chlore 



12S ritiiafeu vàXtiM, 

absorbé et dissoas; par conséqueDt, le liquide qal s'est in- 
troduit coDtieot un volume de chlore égal au siezi ; telle est, 
u^cisémeot^ la composition que doit avoir le liquide serrant 
?linit6 de mesure. 

. Il s'agit alors d'appliquer cette unité de mesure à irérifier le 
titre de la liqueur d'épruuve. 

Celle-ci doit contenir une quantité telle d'acide arsénleux, 
qu'elle nécessite un volume de la solution de chloi-e égal 
au sien pour transformer tout l'acide arsénieuz en acicif ar- 
sénique. 

Si l'acide arsénieui du commerce était pur^ il en fSamdrait 
4ff'.i39 dissous dans l'eau pour former un litre de la liqueur 
d'épreuve cherchée. Mais comme cet acide (appelé vulgaire- 
ment arsenic) contient souvent 1 ou 2 centièmes de matières 
étrangères^ il convient d'en employer 5 à 10 centièmes de 
pkis qu'il n'en faudrait^ sauf ensuite k ramener la solution 
au point exact. 

On prépare la liqueur arsénieuse en dissolvant à chaud 
l'acide préalablement réduit eu poudre impalpable^ dausde 
l'acide chlorhydrique liquide pur^ étendu de son volume 
d'eau ; on ajoute alors, à lO^entièmes près, la quantité d'eau 
qui constituerait la liqueur (4sr.439 dans 1 litre de liquide), 
puis on essaie cette liqueur avec la solution de chlore^ et si 
100 parties en volume du liquide arséoieux exigent, pour être 
saturées, 105 parties de ia solution de chlore, il faudra ajou- 
ter 5 d'eau à 100 de la liqueur arsénieuse. Evidemment alors, 
les deux liquides seront équivalents en volume, c'est-à-dire 
que des volumes égaux seront réciproquement transformés 
par leur mélange : le chlore en acide chlorhydrique, l'acide 
arsénieux en acide arsénique. 

Nous allons montrer comment se fait cette sorte de »- 
turation, en décrivant la manière dont on procède pour foire 
l'essai d'un chlorure (ou hypochlorite) de chaux du eom- 
merce. 

On prend d'abord un échantillon dans plusieurs parties 
d'un baril ou d'une caisse contenant le chlorure, afin d'avoir 
la moyenne de toute la masse à essayer. On pèse alors 
10 grammes de ce produit, puis on les délaie dans un petit 
mortier de porcelaine, avec de l'eau, et à plusieurs reprises, 
décantant chaque fois le liquMe, et broyant de nouveau les 
portions agglomérées ou grenues restées au fond. Tous les 
liquides décantés et l'eau de lavage sont successivement et 
au fur et à mesure versés dans un flacon A (fig. 40), eu ajou- 
tant en totalité assez d'eau pour former 1 litre, volume in- 
diqué par un trait tracé sur le goulot en a',* enfio^ on mé- 
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lange toutes les parties en renversant et agitant le" flacon A 
après l'aToir boudié. 

SI le liquide ainsi obtenu était équivalent à la liqueur 
arséiriesfee^ Il aurait aussi la même force que la solution 
itervant de commune mesure contenant son volume de chlore 
(à O^^et sous la pression de 0n».76). Qr^ pui8(|ue ce liquide 
e«t fondé de 10 grammes de chlorure étendu dans 1 litre 
oii<4^uos 100 fins 10 grammes^ il est clair que le ddofnre re* 
présenterait pour 10 grammes 1 litre do chlore, ou peur 1 ki- 
logramme 100 litres (ou 327 grammes) de chlore : ce serait 
alors le chlomre commercial dit à 100. 

Ymei comment on térifle ce titre : 

Daas un vase ouvert B (fig, 41)^ on verse 10 centimètres 
êab^ de la solution arsénieuse; ces 10 centimètres cubes sont 
mesurés en plongeant dans un vase G (iïg.42), où se trouve 
.ladite solution, une pipette D (fig. 43), qui contient jusqu'à 
un traii-d' le volume ae.lO centimètres cubes; on appuie lé 
doigt sur le bout d", on enlève la pipette, on l'égoutte et on 
ressuie avec un morceau de papier k filtre, on reinue légè- 
rement le doigt pour faire redescendre la solution arsénieuse 
an trait (f ; alors on porte la pipette au-dessus du vase B^ 
on lève le doigt, et tout le liquide s'y écoule. On peut rincer 
rintérlenr de la pipette avec 4 ou 5 centimètres cubes 
d'eau versés dans un petit entonnoir au-dessus du même 
vase B. 

On remplit une burette graduée £ (fig. 44) avec la solution 
du chlorure à essayer contenu dans le vase A (fig. 40). 

Supposons que la burette (fig. 44) soit divisée en 200 de- 
grés, et que remplie jusqu'au premier trait e', elle contienne 
20 centimètres cubes, on opérera ainsi la saturation : dans 
le bocal B, on mettra une goutte de solution d'indigo qui 
colorera le liquide (acide arsénieux) en bleu clair ; puis, te- 
nant ce bocal d^une main, on y fera tourner le liquide en 
même temps que, tenant de l'autre main la burette E, on 
fera tomber goutte à goutte la solution de chlorure dans ce 
bocal; lorsque la nuance bleue sera très-affaiblie, on ajou- 
tera nne goutte d'indigo, et l'on fera tomber goutte ài goutte 
le chlorure avec plus de précautions, car le terme de la satu- 
ration sera très-peu éloigné : il s'annoncera par la disparition 
subite de la nuance bleue, car aussitôt que tout l'acide arsé- 
nieux est transformé en acide arsénkfue, une goutte de^chlo- 
rure ajoutée se trouvant eu eicès, suflQt pour réagir sur 
rîBdttgo et le ééoolorer (oq le fUre passer du bleu au jaune 
très-pÀle). 
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tTALUAnON DU TITU. 

Si l'on a employé pour arriver aa terme 100 divisions 
s= 10 centimètres cubes de la burette, ce sera un Totame 
égal à celui de la solution arténieuse; donc le titre du chlo- 
rure essayé sera lOO»; il représente, 100 fois son volume ou 
0.327 de son poids de cblore. S'il avait fallu employer 200 
divisions, évidemment le chlorure eût été deux fols plus 
faible : car 200 : 100 :: 100 : 50; donc spn titre^ au lieu d'être 
100»^ n'eût été que 50. Si l'on avait employé 150 divisions, 
on aurait eu le desré du chlorure = 66.6, en établissant la 
proportion 150 : 100 :: 100 : 66.6. Le titre du chlorure pour- 
rait être plus élevé que 100?, et c'est ce qui arriverait si 
dans l'essai on employait seulement 92 divisions de la bu- 
rette; on ferait alors le petit calcul suivant : 

92: 100:: 100: 108.7. 

On comprend que tous les calculs peuvent être fails d'a- 
vance. Ainsi, au nombre de 200 divisions, sera substitué le 
chiffre 50°; les chiffres 66.6 et 108.7 remplaceront les divi- 
sions 150 et 92. Toutes les iodicafions intermédiaires de 
centimèlres cubes étant de même remplacées par les indi- 
cations des degrés, il ne restera plus de calcul à faire, et on 
lira directement après chaque essai le degré du chlorure 
sur les divisions du tube ou burette. 

On aurait pu obtenir directement ces degrés avec uae bu- 
rette contenant 10 centimètres cubes divisés en 100 parties, 
si l'on eût rempli cette burette de la solution arsénieuse, et 
versé goutte à goutte dans les 10 centimètres cubes de la 
solution de chlorure : en effet, celle-ci eût été d'autant plus 
forte qu'elle eût exigé pour la saturation plus d'acide arsé- 
nieux, et cela proportionnellement aux centièmes de son 
volume employés; mais il y aurait eu une cause d'erreur 
grave, comme Ta fait observer Gay-Lussac^ le mélange, de- 
venu acide longtemps avant la saturation, eût dès lors dé- 
composé une partie du liquide chloruré, et fait dégager du 
chlore ou de l'acide hypochloreux perdus pour l'appréciation 
du titre. 

«COMBINAISONS DU CHLORE AY£C L'OXYGÈNE. 

Le chlore forme avec l'oxygène cinq eombinalsoBs «ddis 
bien définies qui sont : 

!• L'acide hypochloreux; 
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2^ L'afiidechloreax; 
d« L'acide liypocbiorique ; 
49 L'acide chlorique; 
&« L'acide perchlorique ; 

Voir, poar la préparation de ces acides^ la troliième partie 
do cet ouvrage. 

COMBINAISONS DU CHLORE AVEC L'HYDROGÈNE. 

Le chlore se combine directement à l'hydrogène et donne 
naissance à de l'acide chlorhydrique. Cet acide, extrêmement 
important pour les arts^ est connu sous divers noms ; nous 
renvoyons^ pour sa préparation en grand^ à la troisième par- 
tie de cet ouvrage. 

COMBINAISON DU CHLORE AVEC L'AZOTE. 

Ghlonire d'axote ou de nitrogène. 

• 

Ce composé, dont les propriétés sont des plus remar<|ua- 
bles^ a été découvert en 1812 par Duloug; on peut l'obtenir 
par deux procédés : 

1® En faisant passer à traveS une solution de sel ammo- 
niac un cornant de chlore; 2» en mettant en contact da 
chlore gazeux avec une solution de nitrate d'ammoniaque. 

Le premier procédé s'exécute de la maoière suivante : on 
prend un entonnoir ((ont l'extrémité, tirée en pointe, plonge 
dans une capsuîe contenant du mercure (pi. 3, fig. 45). 
Après avoir versé dans Tentonnoir la dissolution du sel am- 
moniac, on fait arriver dans sa partie inférieure, à l'aide 
d'un tube, une couche de quelques centimètres d'une disso- 
lution saturée de sel marin, puis on dégage lentement, dans 
1% solution de sel ammoniac, le chlore, au moyen d'un tube 
qui communique avec l'appareil qui sert à le produire. Le 
chlore est d'abord absorbé en grande partie par la dissolu- 
tion du sel ammoniac qui se trouble, et l'on voit apparaître 
un grand nombre de bulles qui se dégagent. Ce gaz est du 
chlorure d'azote en vapeur, mêlé avec de l'azote, et il se 
précipite au fond de l'entonnoir des gouttelettes de chlorure 
d'azote. Quand on en a obteou une certaine quantité, on 
retire l'entonnoir du mercure, on en bouche l'extrémité, et 
l'on reçoit le chlorure dans une capsule. 

Voici le second procédé à l'aide- duquel on peut produire 
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le chlorure d'azote. On fait dissoadre dans àt fwm, à xm 
températare de 40<> centi^ades^ du nitrate «l'aBm#iiiafue,eii 
quantité sufiQsante pour que la dissolution soit torie, mais 
non saturée. On Terse cette dissolution dans «ne capsule 
plate^ sur laquelle on place une oloche préalablemeiii rem- 
plie de chlore. Le gaz est absorbé lentement : en voit une 
matière se rassembler^ sous forme d'une huile jaunâtre^ à la 
surface du liquide^ et tomber lentement au fond de la cap- 
sule. C'est le chlorure d'azote. Il ftint avoir soin de n'en 
recueillir que quelques gouttes à la fois^ car sa détonna- 
tion est si violente^ qu'on pourrait courir des dangeu si 
l'on en rassemblait une quantité un peu Gonndérabie. Oa 
ne saurait trop prendre dJo précautions en pr^araot cette 
substance. 

CARACTÈRES DISTINGTIFS. 

Le chlorure d'azote est liquide^ comme oléagineux; sa 
couleur est fkuve, son odeur très-piquante^ insupportable^ 
analogiie à celle du gaz chloroxycarbonique. Sa saveur n'est 
pas connue. Sa pesanteur spécifique est de 1.653^ d'après 
bavy. Le chlorure d'azote est très-volatil; mis en contact 
avec l'air à la température ordinaire, il s'y vaporise promp- 
tement, et lui communique une odeur insupportable (}ui le 
rend presque irrespirable. Exposé à une chaleur de 30^^ il 
détonne avec violence, en dtanant lieu à un grand dé^ige- 
ment de calorique. Son action sur le phosphore est très- 
grande; mis en contact avec ce corps, à la température or- 
dinaire, il détonne avec force. Il se comporte de môme avec 
les huiles; mêlé avec le souft'e^ il est^éoomposé^ mais sans 
détonnation. 

Le cuivre, et probablement plusieurs métaux^ le décom- 
posent. Il est foimé de : 

. Chlore 100 

Azote 9,7222 

USAGES. 

Le chlorure d'azote est sans usages ; ce composé n'est m» 
téressant qu'au point de vue de ses propriétés détonnantes, 
mais sa^préparation est tellement dangereuse, que la plupart 
des chimistes qui s'en sont occupés ont éprouvé des accidents 
plus ou moins graves. 

On ne connaît pas d'autres combinaiseas du chk^re avee 
l'azote. 
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GOMBOrÂlàONS DU GHI^ORE ATEC LE SOUFRE* 

Le chlore forme ;iTec le soufre pJuQienrg combinaisons, 
dont deux seulement ont pu être obtenue^ isolées : la pre- 
mière est lé protochlorure de soufre ; la seconde, le ^ichlo- 
rure. Nous allons décrire successivement le mode de prépa^ 
ration de ces deux composés. 

PMtoolilonife de sovfre. 

PB£P4BATI0N. 

On prépare ce composé en fai&ant passer un courant d« 
chlore «ec à travers de la 0eur de soufire. On produit le 
chlore dans un ballon A^ par les moyens ordinaires, puis on 
le <}es6èche en le faisant passer au travers d'un tube conte»- 
nant du chlorure de calcium, auquel on adapte un autre tube 
qui va plonger au fond d'une éprouvette à pied, où l'on a 
mis de la fleur de soufre lavée et séchée. Cette éprouvette 
est placée dans un vase renfermant un mélange frigorîQque. 
Elle est fermée par un bouchon de liège traversé par un 
tuhe recourbé qui vient plonger dans un vase contenant 4e 
la chaux éteinte pour absorber l'excès du gaz. 

Pour le siiccès de l'opération, il faut que le dégage- 
ment du chlore se fasie très-lentement A mesure que ce 
gaz se trouve ep contact avec le soufre, il s'y combine et 
forme du chlorure de soufre. On continue jusqu'à «e qu'une 
grande partie du soufre ait été transformé en chlorure; 
mais comme celui-ci contient toujours une certaine quantité 
de soufre en dissolution, on en élimine ce corps en soumeV- 
tant le produit brut à une distillation ménagée. Le proto^ 
chlorure dont le point d'ébullition est à 140 degrés environ, 
distille intact, et laisse le soufre non combiné dans la cor- 
nue. 

On modifie quelquefois ce mode de préparation en faisant 
arriver le chlore dans du soufre liquide. La combinaison des 
deux corps s'opère et il se forme du protochlorure de soufre 
qui, sous l'influence de la température élevée du bain de 
soufre, entre en vapeur à mesure qu'il se produit. On le 
recueille dans un récipient en verre adapté au vase qui con- 
tient le soufre, et pour avoir le produit parfaitement pur, 
on le soumet à une nouvelle distillation. On peut également 

Produits Chimiques. Tome 1. 12 
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obtenir ce corps en distillant dans une ^cornue en Terre^ 
munie d'une allonge et d'un récipient, du protochlorito d'è- 
tain avec la moitié de son poids de fleur de soufre. 

Caractères distinctifs. 

Le protochlorure de soufre est un liquide rouge-bran^ 
très-volatil. Son odeur est yive* piquante et très -désagréa- 
ble ; sa saveur est très-forte ; vu par transmission, il parait 
d'un rouge-brunàtre, et par réflexion, d'une couleur Tert« 
jaunâtre. Il rougit fortement le tournesol , sa pesanteur spé- 
citiquo à 10° est de 1630. 

Chauffé dans une cornue, il entre promptement en ébal- 
lition et ne s'altère pas; mis en contact avec l'air, il répand 
des vapeurs épaisses blanches, et il peut être décomposé par 
un grand nombre de corps. 

Si l'on mélc ensemble parties égales d*eau et de chlorure, 
il i*ésuite de ce mélange une ébuilition très-vive accompa- 
pagnée d'un grand dégagement de chaleur ; l'eau est déoom- 
posée; on obtient en dissolution des acides chlorhydrique, 
sulfureux et sulfurîque. Les mêmes phénomènes se manifes- 
tent avec l'alcool et l'éther, seulement les effets sont plus 
marqués à cause de la volatilité des deux liquides. La réac- 
tion est môme telle, qu'à chaque fois qu'on laisse tomber 
une goutte de chlorure, il se produit une sorte de décrépi- 
tation. 

Si, au lieu de verser le chlorure de soufre dans l'élher et 
l'alcool, on le verse dans l'ammoniaque, il se manifeste nue 
ébuUitiou ; du soufre est précipité en entraînant avec lui un 
peu d'alcali ; si celui-ci est en excès, il se forme tout à la 
fois du sulfite, du sulfate et du chlorhydrate d'ammoniaque ; 
on voit eu outre se développer d'épais tourbillons d'un rouge 
violacé. Les dissolutions de soude et de potasse produisent 
à peu près le même effet. Si l'on verse le chlorure sur du 
mercure, la surface du métaA se ternit^ et bientôt, à la place 
du mercure, on ne trouve plus qu'une masse grise pulvéru- 
lente formée de sulfure et de chlorure de mercure. Il est 
composé de : 

Soufire 47.43 

Chlore 52.57 

100.00 



fROTocBumimB DB ttUmuv. 13^ 

Biohlorare de fonCre. 

Cette seconde rombinalson an chlore avec le lonfre^ ran- 
fenne une quautilé de chlore double ds la première. 

Od obtient co bichlorure en conUDuant à faire paiser na 
courait de cbiore sec à travers le protocblorure^ préalable- 
meot refroidi à une température voisine de 0. On reconnaît 
que la saturation est complète^ quand le chlorure a acquit 
une belle couleur rouge. 

ÊARACTiRIS BISTIirCTIFfl. 

Le bichlorure de soufre est un liquide ronge, d'une odeur 
extrêmement forte et désagréable. A l*état de pureté^ Il bout 
à la température constante de 95o. Sa densité est de 1,625, 
Teau étant prise pour 1^000. Mis on contact avec i'cau, il m 
décompose comme le protochiorure. 11 se forme de 1 acide 
cbiorhydrique, de l'acide sulfùrique, de l'acide sulfureux et 
do soufre. 

Le bichlorure de soufre est aussi décomposé par un grand 
ncnUDre de méiaux. Il est composé on poids de : 

Soufre , 31.08 

Chlore 68.92 



100.00 

Il existe d'autres combinaisons du chlore avec le soufre, 
mais ces combinaisons n'ayant aucune applicaUon dans les 
arts, ont été peu étudiées jusqu'à présent. 

COMBINAISONS DU CHLORE AVEC LE SÉLÉNIUM. 

Le chlone forme deux combinaisons avec le sélénium; ces 
combinaisons sont le protochlorure et le bichlorure. 

Protoohlonire de ^lémum. 

Ce chlorure s'obtient en faisant passer un courant de 
chlore sec sur du sélénium en excès. 

Ce compos<^ forme un liquide oléagineux,. d'un jaune bru- 
nâtre^ d'une densité plus grande que celle de l'eau. Mis en 
contact avec l'eau, il se décompose et forme de l'acide cbior- 
hydrique, de l'acide sélénieux, et du sélénium qui se dé- 
pose. 



BîdMortare dfe iéléliKiiii. 

On Tobtlent en mettant dû sélénium dans tin tu1>e de 
Terre^ ei en y fiiUiant passer un courant de chlore jasctn^ 
ce que le métal ait acquis une Couleur blanche. On le dluniffe 
ensuite pour le sublimer. 

GAEÀ(ÏTÈla8 DlSniICTIFS. 

D se présente sous forme de petits cristaux blancs. Sou- 
mis à l'action de la éhaleur^ il fond et se sublime; il est so- 
lubie dans Teau^ et au moment de sa dissolutios^ il produit 
une sorte d'effervescence : il la décompose ; il est conTerti 
en acide sélénique et cblorbydrique. U est formé de : 

Sélénium 100.0 

Chiore 175.6 

Les cholures de sélénium ont beaucoup d'analogie avec 
les chlorures correspondants du soujfre. Gomme ces derniers^ 
ils n'ont reçu aucune application dans l'industrie. 

COMBINAISONS OU GHLOBE AVEC I£ TELLURE. 

Le chlore et le tellure se combinent on deux proportions 
et forment deux chlorures qui correspondent à ceux du sé- 
lénium. 

Pratoeblomre de tellure. 

On obtient ce corps dans un état de pureté convenable en 
distillant le bicblorure de tellure sur du tellure métallique 
préalablement réduit en poudre. 

Le chlorure de tellure se décompose dans l'eau en produi- 
sant de l'acide chlorhydrique, de l'acide tellureui et du tel- 
lure. Ce corps est solide^ mais si on le chaulfe à une tempé- 
rature plus élevée que son point de fusion^ il se volatilise 
en belles vapeurs jaunes sans se décomposer. 

/ BieUorare de telhite. 

On prépare ce bicblorure en traitant le tellure par le ^ore 
sec; on peut introduire le tellure dans un tube de verre à 
travers lequel on fait arriver le gai. On doit dégager le chlore 
trèB4entement afin d'éviter une réaction trop vive; on reeon* 
naît que la conit>iDaison est complètement opérée^ lorsque la 



matière contenue dans le tube eit devenue parfiiitement 
blanche. 

Le bichlorure de tellure forme un corps blanc, solide, 
mais excessivemeui hygrométrique. Comme le protocblorure, 
il se décompose daus Teau eu donuant naissance à de l'a- 
cide chlorbydrique et à de Tacide tellureux sans dépôt de 
tellure. Chauffé au-dessus de son point de fusion, il entra en 
Tapeur, Les usages dQ ces deux corps sont nuls. 



SECTION HUITIÈME. 
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AT AT NATUREL. 

Le brome n'existe pas libre dans la nature, il ne se ren- 
contre qu'à Tétai de bromure dans les eaux de la mer, dans 




nimes proportions. 

HurroMons. 

La découverte de ce corps fût faite en 1826. par M. Ba- 
lard, qui l'obtint en analysant les eaux-mères d'une des sa- 
lines de la Méditerranée. Ce savant chimiste lui donna le 
nom de muride, et en décrivit les principales propriétés, 
ainsi que le mode d'extraction, dans un mémoire très- 
6U;ndu, qu'il adressa à l'Académie des sciences. Gay-Lussac, 
rapporteur do la commission chai gée de l'examen de ce mé- 
moire, proposa de remplacer le nom de mtiride, que M: Ba- 
lard avjdiit donoé à ce nouveau corps simple, par celui de 
brome^ sons lequel il est connu. Ce nom, dérivé du grec 
(Ppù>|jLoc), signifie mauvaise odeur* Le brome a, en effet, une 
odeur fétide très-prononcée. 

IXTRACTIOIV. 

Le brome s'extrait principalement des eaux-mères des 
marais salants, c'est-à-dire de l'eau de mer dont on a, par 
cristalUsatioA, séparé le sel marin. Trois procédés peuvent 
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èli« «mployéf Wir en extraire le brome : du étt redenr^le 
du premier à M. Balard, du deailème à M. Desfosses^ eft â« 
troisième à M. fimerd ; nous allons les décrire dans l'ordre 
indiqué. 

Ptemier procédé. 

*f M. Balard prescrit de foire passer dans les eaux-mères 
des salines^ un courant de chlore; les bromures sont alors 
décomposées : il se forme des chlorures et le brooie mis à 
nu se dissuut dans la liqueur. Lorsque la liqueur contieot 
un léger excès de chlore, à cette époque, la solution cesse 
d'acquérir de l'intensité de couleur; on arrête le dégage- 
ment du chlore pour retirer la liqueur. Après l'aToir Yorsée 
dans un flacon que l'on n'emplit qu'aux deux tiers , on y 
ajoute assez d'éther suifurique pour le remplir, il faut alors 
agiter le mélange. L'éther sulfhrique enlève le brome & l'eau 
et se colore plus ou moins. On laisse reposer, l'éther se ras- 
sendile à la partie supérieure : après l'avoir décantée^ on y 
ajoute une solution de potasse caustique qoi s'empare du 
brome et forme du bromure de potassium très-soluble et du 
bromate de potassium peu soluble; l'éther se trouve alors 
décoloré et peut servir pour une autre opération. La po- 
tasse, par des opérations subséquentes, étant presque neu- 
tralisée, on fait alors évaporer la solution, et par le refroi- 
dissement, il se forme des cristaux cubiques qui sont du 
bromure de potassium. Ce sont ces cristaux que l'on em- 
ploie avec avantage pour l'extraction du brome. On les fait 
alors dessécher, et après les avmr réduits en poudre, on 
les mélange avec quatre parties de leur poids de peroxyde 
de BULDganèse et deux d'acide sulfùriquo étenéu de son poids 
d'eau. 

On introduit le mélange dé manganèse et de bromure de 
potassium dans une cornue en verre tubulée; on fait plonger 
le col de la cornue dans un vase qui contient de l'eau, on y 
i^oute alors l'adde et Ton chauffe légèrement. Lé brome ar- 
rive dans le récipient à l'état de vapeur et se dissout dans 
reau. Une portion se condense sons la forme de gouttelettes 
et se précipite an fond du vase. Pour l'obtenir à l'état de 
pureté, on décante l'eau qui le surnage, et en le dtstiile de 
nouveau avec du chlorure de calcium. Pour se rendre compte 
des phénomènes qui se passent dans cette opération, il faut 
d'sd>ord examiner les corps que l'on met en contact. Nous 
avons déjà vu que le brome existait dans les eaux-mèree des 
salines à l'état de bromure de magnésium. En y Ikisant 
pnm VA eoiirant (Ae chlMe^ on tranifuiM )# bfMiiiir» de 



ma^ésiiim en cblorttre de magnésium^ et le htomé eit min 
en liberté. L'étber sulforique ayant une puissance dissol'- 
vante plus grande que Teau^ s'empare du bromo ; la potasse 
que Ton y ajoute ensuite se combine aVee le brome^ et forme 
du bromure de potassium et du bromate de potasse. La for- 
mation de ces deux sels est facile à expliquer. Une portion 
de la potasse abaudonne son oxygène au bromo et donne 
naissance à de l'acide bromique qui se combine ayec la po- 
tasse non décomposée^ tandis que la potasse privée de son 
oxygène (potassium) se combine ayec le brome et forme le 
bromure. Le bromure de potassium étant séparé des corps 
étrangers^ est méié ayec le peroxyde de manganèse et l'acide 
salfuiique. 
Produits employés : 

1 atome bromure de potassium, 

1 — peroxyde de manganèse, 

2 — acide sulftirique. 

Le peroxyde de manganèse pour se combiner avec l'acide 
sulfurique abandonne une portion de son oxygène, et forma 
un protosulfate de manganèse; cet oxygène s'unit à son tour 
ayec le potassium qui se combine avec une autre portion de 
l'acide et produit du sulfate de potasse. Le brome, deyenu 
libre, se dégage par la chaleur. 

Produits obtenus : 

1 atome brome, 

1 — sulfate de potasse, 

1 — protosulfate de manganèse. 

Dmxième procédé* 

2^ Ce mode d'extraction, dont on est redevable à M. Des- 
fosses, consiste à saturer l'eau-mère des salines par un 
sixième en poids de chaux vive délayée dans une suffisante 
quantité d'eau pour en former une bouillie claire ; on porte 
ensuite à l'ébullition. L'eau-mère contient de l'hydrobro- 
mate de magnésie, des chlorures de potassium, de calcium et 
de iiiag&ésium, des sul&tes de magnésie de chaux et de po- 
tasse : la chaux décompose tous ces sels. Après avoir laissé' 
déposer la liqueur, on la décante, et le résidu est lavé avec 
de l'eau; l'eau de lavage est réunie aux preoûères liqueufs 
pour les évaporer dans une cbaudlèr|en fonte. Cette opéra- 
tion a pour but d'en séparer les ses étrangers qui se âépo- 

(0 Hune h MWTtU* nenMiditwe obimiqQ», ViMt h^\tnÈiUiaê pvwà le oon 
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sent au fond du vase à mesare qiie la liqueur se oooeentre; 
on les retire au moycD d'une écumoire ; on cootinoe Topé- 
raiiOD jusqu'à ce que le sel ait acquis une saTcur amère et 
piquante. L'eau-mère est alors réduite à un dixième de son 
▼oliime. Pour en retirer lo brome, on l'introduit dans une 
cornue en Terre au col de laquelle se trouYO adapté uo tube 
de verre courbé à angle droite qui plonge dans une éprou- 
yette placée dans uo mélange frigorifique. On ajoute dans la 
cornue de l'acide suifurique en léger excès avec la moitié do 
poids de l'acide de peroxyde de manganèse. On procède en- 
suite à la distillation. Il se forme d'abord des vapeurs d'une 
couleur jaune orangée foncée^ qui viennent se condenser 
dans le col de la cornucf et par suite dans l'éprouveite lors- 
que la température de l'appareil est plus élevée. L'opéra- 
tion est terminée loreque les vapeurs rouges cessent d'a- 
voir lieu. On laisse refroidir l'appareil poui' le démonter, 
et l'on renferme le produit dans uu flacon bouché à l'émeri. 
1000 kilogrammes d'eaux-mères peuvent fournir 280 gram- 
mes de brome. 

THÉORIE. 

Les divers phénomènes qui se passent dans cette opération 
sont les suivants : le bromhydrate se trouve décomposé par 
l^'acide suifurique; l'acide hydrobromique (bromhydrique) 
est mis à nu^ et la base se combine avec l'acide pour former 
un sulfate; le peroxyde de manganèse cède une portion de 
son oxygène & l'hydrogène de l'acide hydrobromique (brom- 
hydrique) pour former de l'eau ; le brome se trouve mis à 
nu et se volatilise par l'élévation de température, pour venir 
se condenser dans le récipient placé dans le mélange frigo- 
rifique. 

Troisième procédé. 

Ce procédé, beaucoup plus économique que les deox pré- 
cédents, consiste à traiter les dernières eaux-mères incris- 
tallisables des salines, ou mieux, celles des cendres de va- 
rech, par un léger excès diacide suifurique. On transforme 
ainsi la faible quantité de soude libre et carbonatée qu'elles 
renferment, en sulfate, qu'on en sépare par TévaporatioD. 
Le sel se dépose en cristaux par le refroidissement : après 
quelques jours de repos, on décante les liqueurs claires. 

Ces liqueurs ou eaux-mères tiennent en dissolution del'io- 
dure et du bromure de potassium. On les étend d'ean jus- 
qu'à ce qu'elles mvHrquent 25. degrés Baume, et on décom- 
pose l'iodure par un courant de chlore; il y a fonnaUoQ de 
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chloruM de pelaMinn et préciplUrtira à peu près coniilète 
d'iode. On lépere l'iode par iUtratioB^ et les eacnL-mères 
étant concentrées dans une diaudière de plomb ^ jusqu'à 
eoDsistaBOe sinipMise^ sont mélangées atec des quantités 
conTenables d'acide svifiirique et de peroxyde de manga- 
nèse* On introduit oe mélauge dans une cornue tubulée A, 
qu^on cbautfe au bain-marie^ en la plaçant dans une petite 
chaudière remplie d'eau {voir la pi. i, flg. 46). On adapte au 
col de la cornue , au moyen d'un bouchon^ une allonge B^ 
communiquant atec un réeipietit G^ placé dans un vase rem* 
pu d'eau froide^ qu'on renouyeile à mesure qu'elle s'échauffe; 
il serait préférable d'entourer ce récipient d'un mélange 
fk'igorifique. 

L'appareil étant oonTenablsmest disposé et luté^ on 
^lauffe légèrement la cornue^ en aTlumant du (bu sous la 
chaudière du bain-marie. Sous l'influence de la chaleur, la 
réaction se produit; l'acide snlfurlque décompose le bro- 
mure' de potassiutn avec lequel il forme du sulfiite de po- 
tasse^ qui reste dans la cornue ; le hrome deyenu libre, se 
dégage sous forine de Tapeurs rouges, qui Tiennent se con- 
denser dans le récipient. 

Le brome ainsi obtenu est toujours mélangé atec une cer- 
taine quantité d'eau ; on sépare ce liquide par décabtation, 
et le brome, mis en contact aTCc du ehlorare de calcium en 
poudre panaitsment desséché, étant sotimts à une nouTelle 
distillation au bain-marie, donne un produit complètement 
pur. 

'Nota. On recueille souTent le brome soiis l'acide snlAiri- 
que à 64». Cet acide n'en dissout qu'une quantité inappré- 
ciable, et comme il a une densité beaucoup moitis grande 
que celle du brome, il forme une couche à la surface de ce 
corps qui préserTo l'opérateur du contact des tapeurs du 
brome, qui sont extrêmement ténéneuses et dangereuses à 
resiÂrer. Dans les laberatoires, on conserte aussi le brome 
sous une couche d'acide sulfurique. 

MOTEN ÉOOHÔMIQOE DE StPXEEE tC mOME BU CHLORE. 

M. Raffaele Piria a remarqué que parmi les nombreuses 
combinaisons de chlore et de brome atec les différents mé- 
taux, celles de baryum offrant un caractère distinctif, dont 
on i^ut tirer parti pour sépiurer ces deux corps. La solution 
de ce problème est détenue d'autant plus importante, que 
l'on a constaté, comme nous L'atons dit plus haut, la pré- 
sence du brome dans plusieurs eaux minérales. Dans ce 
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sombra se trouveftt prescpie toutes les eaux des eiiTirons de 
Naples, comme Tout prouvé les nombreuses analyses qu'en 
a faites le savant M. Lance I loti. 

L'on sali, en effet^ que l'alcool absolu dissout facilement 
le bromure de baryum, tandis qu'il n'exerce aucune action 
sur le chlorure du même m^.tal. On peut aisément obtenir 
ce résultat de la manière suivante : 

On traite à plusieurs reçrisfS.. avec de l'alcool à 90^, le 
résidu salin obtenu par l'évapo'ration des eaux minérales. 
Par ce moyen, on sépare les bromures et chlorures des car- 
bonates et sulfates; o» évapore à siccite la solution alcooli- 
que (1) ; le résidu pulvérisé est introduit dans un matras 
lu té, à l'ouverture duquel on adapte un tube en Sy et un 
tube recourbé dont l'extrémité libre plonge au fond d'un 
vase rempli d'ime solution de baryte. L'appareil ainsi dis- 
posé, et le matras légèrement chauffé, on verse par le tube 
en S do l'acide sulfurique étendu, et Ton élève graduelle- 
ment la température; les acides chlorhydrique et bromby- 
drique se dégagent sous la forme de gax et sont absorbés 
par la dissolution barytique. L'on sépai*e l'excès de baryte 
de la solution, par un courant d'acide carbonique ; on Gltre 
et l'on évapore à siccité , pour obtenir le mélange de bro- 
mure et de chlorure de baryum, dont le premier ptut être 
séparé par l'alcool absolu (2) ; son poids indique la quantité 
de brome qu'il contient, et qu'on peut isoler en le traitant 
par un mélange d'acide sulfurique étendu de son poids d'eaa 
et de peroxyde de manganèse. Pour les détails de l'opéra- 
tion et l'appareil employé, voir la page 141. 

CARACTÈRES DISTINGTIFS DU BROME. 

Le brome est liquide, transparent, d'un beau rouge en 
masse, hyacinthe sous un faible volume, d'une odeur forte 
et désagréable qui lui a valu le nom qt^'il porte. Sa densité est 
égale à ^,97; il se congèle à 7.3 au-dessous de zéro, et offre 
alors l'apparence d'une masse feuilletée d'un gris de plomb, 
dont l'aspect est presque métallique. A la température or- 

(i) En opérant rémporatioa de la aolvtion aloooliqae dans la cnearbita d'aa 
âlanbic, on pourrait recaelUir toot l'alcool aosployé, 00 qai tot^it un arantaga tréi- 
grand. 

(») Le bromora de potaMinm eat tr^i•aolable dans l'aloool abaolo, naaU l'éther nU 
fariqoe en ditaoQi de» proportioai plat oontidérables. Il aérait donc préférable d'ea- 
ployer oa demlar liquide qui , d'ailleura, se modlSe «n riea les réaaltatt de l'opéia- 
«loa. S. L. 
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dlnaire^ la tension de sa vapeur est considérable. Quand on 
Terse quelques gouttes de brome dans un grand flacon^ il 
se vaporise rapidement^ et remplit rintôrieur du flacon de 
belles vapeurs rouges. 

Le brome peut se combiner à un grand nombre de corps 
simples et donner naissance à des bromures. Par ses pro- 
priétés chimiques et par ses affinités^ il a beaucoup d'analo- 
gie avec le clilore; ii peut commelui former des acides avec 
l'oxygène et l'tiydrogène. De même que ie chlore^ il agit avec 
énergie sur les fonctions animales, et ses vapeurs sont extrê- 
mement véoéncuses et dangereuses à respirer. Comme le 
chloie aussi il attaque et détruit les matières colorautes or- 
ganiques. Mis en cootact avec la peau, il la teint orange, et 
si le contact est prolongé, il la corrode fortement. 

AWLICATIORS. 

Le brome est quelquefois employé dans l'usage médical à 
l'étatde bromure, c'est-à-dire en combinaison avec les bases; 
on s'en sert aussi dans les laboratoires pour produire des 
réactions sur les corps organiques et pour séparer l'iode du 
bmme combinés ensemble avec un métal. Mais la principale 
application de ce corps est dans la préparation des épreuves 
photographiques auxquelles il donne de la fixité et de l'é^ 
clat. En France, la production annuelle du brome est de 
1,000 kilogrammes environ, mais cette production pourrait 
être de beaucoup dépassée, si on trouvait des procédés d'ex- 
traction moins cUspendieux que ceux actuellement en usage. 

COMBINAISONS DIJ BROME AVEC L'OXYGÈNE. 

Le brome peut former, en se combinant avec l'oxygène, 
deux acides distincts : l'acide bromique et l'acide hypobro- 
meux ; il forme aussi, par ses combinaisons avec l'hydrogène, 
un troisième acide auquel on a donné le nom d'acide brom- 
hydrique. Nous donnons les modes de préparation de ces 
acides dans la troisième partie de cet ouvrage. 

COMBINAISON DU BROME AVEC L'AZOTE. 

-Bromure d^azote. 

Ce bromure n'a pu être obtenu jusqu'à présent qu'en dé- 
composant le chlorure d'asote par le bromure de potassium. 
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& préparation Ml extrètteiDHitdaBsertaw et doit ÉliPtai- 
tonré» des pl«s gmades précaotûms^ ear ce eompeèraet «& 
des fiiUaioantsles pku énergiques quel'on oosnaisee. Oomme 
il n^est d'aucun usage dans les arts^ non» n'eatrerens (MI 
daas les détails de sa préparation. 

Le bromure d'azote forme an licinide d'appavence oléagi- 
neuse, d'une odeur tvès*désagréjd)le et d^ine densité plm 
grande que celle de l'eau. Il est décomposé par rammooïjk 
que et par les acides chlorbydnque et bromhydriqiie. 

GOpiNAISON DU BHOUE AVEC LE SOUFRE. 
Bf opaure de soufre* 

M. Balard obtient le bromure de soufre en mettant en 
contact le brome avec le souft-e sublimé. La combinaison a 
lieu à la température ordinaire. Il se produit un liquide d'un 
aspect oléagineux^ d'une couleur rougeâtr^ qui^ dans son 
contact avec l'air, répaçji des vapeurs blanches. 

L'eau, à la température ordinaire, exerce une action lente 
sur le bromure de soufre : h lOO» l'action est vive et même 

alors de 
sulfhydrique. 



accompagnée d'une légère détonnation ; il se produit 
l'acide brombydrique, de l'acide sulfurique et sulfh^ 



dOMBËNAISON DU BROME AVEC LE SÉLÉNIUN. 
Bnomiue ée sélémiiii^ 

Cette coqibinaison donne naissance à un corps solide, d'na 
jaune brunâtre. On l'obtient en combinant directement le 
brome avec le sélénium. On doit opérer à une température 
peu élevée, car si l'on chauffe trop fortement^ ]^ bromure se 
décompose en partie. 

Ge composé, peu étudié encore, est sans applications dans 
les arts. Nous croyons cependant que l'on a ^t quelques 
tentatives pour remployer h U préparation des pUques pho- 
tographiques. 

COMBINAISON DU BROME AVEC LE CHLORE. 
Chlorure de brome. 

Le chlorurp de bro^ie s'obtient en faisant passpr nn cou- 
rant de chlore à travers le brome et ea condensant les va- 
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penrg dans un mélange réfrigérant. Il est liquide, d'une 
couleur moins forte que le brome. Son odeur est pénétrante; 
mis en contact avec l'air, il répand des vapeurs d'un Jaune 
foncé qui provoquent le larmoiement; sa saveur est désa« 
gréable. Il peut se dissoudre dans l'eau sans la décomposer. 
mais il la colore fortement en jaune. Il détruit les couieun 
végétales comme les chlorurés décolorants. 

SECTION NEUVIÈME, 

lODB, 

équivalent ss 1578.1. 

iTAT NATURXL. 

De même que le chlore et le brome, l'iode ne se rencontre 
dans la nature qu'à l'état de combinaison soit avec le potas- 
sium, 'soit avec le sodium; il forme alors desiodures. On 
trouve ces deux sels dans les eaux de la mer et dans cer- 
taines eaux minérales auxquelles ils communiquent des pro- 
priétés thérapeutiques qui les font rechercher pour le trai- 
tement des maladies scrofuleuses. Toutes les plantes marines 
, contiennent aussi des iodures et principalement les fucus, les 
varechs, etc. ; on les troil^e encore dans les mollusques, dans 
les éponges et dans quelques minerais d'argent et de xlnc. 
Des expériences récentes ont démontré que l'iode libre existe 
en quantité excessivement minime dans l'air atmosphérique. 

HUTOHIQUI. 

L'iode a été découvert en 1812 par Courtois, manu&cturier 
à Paris, qui le trouia parmi les produits de la distillation des 
eaux mères des cendres de vareclis, traitées par l'acide sul- 
furique. Mais c'est à Gay-Lussac, dont le nom se rattache 
si honorablement à toutes les grandes découvertes du com- 
mencement de ce siècle, qu'on doit la connaissance exacte 
des propriétés chimiques de ce nouveau corps. Ce chimiste 
fut, en effet, le premier qui indiqua les principales combi- 
naisons de l'iode avec les corps fJmples et qui démontra les 
nombreuses et très -remarquables analogies qu'il présente 
avec le chlore et le brome. 

Prodmti Chfmiqmf* Tome 1. 13 
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Premier procédé. 

Baas TiDduBtrie, on extrait géDéraiement Itoâe deg emi- 
mères proyenant de la UiiviatiOD de la soude de varech. Gêlte 
soude est d'abord pilée grossièrement et lessivée à l'eas 
froide dans des filtre^ cylindriques en tdle^ à doubles fonds 
percés de trous. Apnès un «ootaet de 2^ ou ^ heures, os 
fait écouler la solution dans un bassin inférieur égalemeot 
en tâle^ et on continue à lessiver la soude jusqu'à ce qae 
Teau se soit emparée de tontes les paities solubles^ ce qu'on 
reconnaît quand les dernières Uqafliurs ne marquent plus qne 
zéro à Taréomètre Baume. Dans un travail régulier^ les li- 
queurs qui marquent au-dessous de 12 degrés sont employées 
au lieu d'eau pure^ pour récommencer un autre lessivage de 
soude brute neuve, on économise ainsi les frais d,e main- 
d'œuvre et de combustible que ces liqueurs auraient néces- 
sités pour leur concentration. 

Les solutions marquant 15 degrés au moins sont filtrées, 
puis évaporées dans des chaudières de fonte jusqu'à forte 
)(^eUicule; on les coule ensuite dans un cristallisoir en bois 
doublé en plomb, où, par le refroidissement, le chlorure de 
potassium et de sodium, le sulfate de potasse et de soude 
qu'elles renferment, cristallisent. jComme ces selft ont des' 
degrés (|ifférents de solubilité dans l'eau, on utilise cette pro- 

Sriété pour opérer leur séparation par des dissolutions et 
es cristallisations successives. 

Les eaux mères incrislallisàbles qui proviennent de cetie 
opération marquent d^ 50 à 55 degrés à l'aréomètre Baume: 
elles contiennent de l'ioduro de potassium. Pour en extraire 
l'iode, on les sature par un léçer excès d'acide sulfurique; 
on porte le méhuig« à l'ébullition dans une chaudière de 
foute et ou l'y raaintieut pendant une dem^heure au moins; 
on arrive ainsi à décomposer les chlorures, les sulfures et 
les hypOBUlfites qui existent toujours daus les eaux mères et 
dont la présence rendrait l'extraction de l'iode presqse im- 
possible. ^ 

La réaction terminée, on laisse déposer la liqueur; quand 
elle est refroidie, on la décante avec soin et on l'iatrodait 
dans ée grandes cornues en verre tubulées, munies d'une 
allonge et d'un ballon. On y ajoute une quantité égale h celle 
de l'acide sulfurique employé, de peroxyde de mangattèse en 
poudre impalpable. On chauffe doucement ces cornues sur 



un bala de sable : des tapenn Tiolettei TienBent, teos forme 
d'écaillés brillaotes de couleur gris d'acier, se eondenaer 
dans les allonges et les ballons : c'est l'iode. 

On recoDualt que l'opératioD est terminée, lorsqu'on aug- 
mentant la température des cornues, U ne se produit plus 
de Tapeurs tiolettes. L'iode est alors retiré de» vases qui le 
contiennent, puis est lavô a?ec de l'eau cbargéo de potasse 
et ensuite à l'eau pure. On le &it ensuite égoutter {tendanl 
quelque temps, soit sur des caisses recouvertes d'une forte toile^ 
soit dans des tiltres coniques munis d'an fanx-fond per«é de 
trous. On le iisit ensuite sécber, en le plaçant sur des Ibuille» 
de papier sans colle qu'on dispose sur des caisses remplies éé 
cendres sècbes^ tassées, qu'on ferme aussitôt des couvercles. 
Ou évite ainsi la volatilisation d'une partie de l'iode, et de 
plus, la propriété bygroscopiqne des cendres rend la dessie** 
cation plus prompte. 

L'iode, ainsi obtenu, n'est jamais complètement pur; on 
le purifie par sublimation, c'est-à-dire, en lui faisant subir 
une nouvelle distillation. Noin décrirons cette opération à la 
suite do deuxième procédé. 

Deuxième procédé. 

Ce deniième procédé, plus manuftetorier que le premier^ 
repose sur la propriété que possède le Cblore de décomposer 
l'iodure de pciassium, et de mettre l'iode en liberté. 

L'îodure de potassium existe, comme nous l%vons vu, dans 
les eaux mères incrisunisables des soudes de varech. Gomme 
pour le premier procédé, lorsque ces eaux ne donnent pins 
de cristaux, on les sature par l'acide sultUrique employé en 
léger excès ; on fiiit bouillir pour opérer ta décomposition 
des sidfores, bjposulfites, sulfites, cblorure&et carbonates. 

Après la réaction, les eaux mères marquent froides 66* 
Baume ; on les amène à 25<> par l'addition d'une suffisante 
quantité d'eau : on les filtre pour les avoir parfaitement 
limpides; ettotaciB'ettefr sont en eet état, <m les sature par 
un courant de chlore {voir y pages 109 et suivantes, les pro- 
cédés employés pour produire le chlwe). On arrête l'action 
du gas au loomeot précis où l'on reconnaît que la sain- 
ration est terminée : car si elle n'était pas complète, une 
partie à^ l'iodure ne serait pas décomposée et diminuersit 
d'autant le produit en iode \ i^l, an contraire, là saturstion 
est dépassée, l'excès de cblore s'unit à une portion équiva- 
lente d'iede et forme un chlorure d'iode; il est donc impor- 
tant de surveiller attentivement ropératton et d'arrêter 
l'émission du cblore lorsque tout Tioave de potassium est 
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décomposé ; on reconnatt qall en est ainsi quand oûe petite 
(|uantité de la liqaeor essayée à part dans un verre à réactif^ 
ne précipite ni par le chlorure^ ni par l'iodiire de potas- 
sium. 

Dan» cette opération, la précipitation de l'iode est due à 
la décomposition de Tiodure et à la formation 'da chlorure 
de potassium qui reste en dissolution dans la liqueur. QuaDd 
celle-ci est complètement éciaircie. on la décante, et node 
qui reste au fond du vase sous la forme d'une poudre noi- 
râtre, est soumis à plusieurs tarages à l'eau pure, qae l'oo 
renouTelle jusqu'à ce que l'eau décantée ne marque plus que 
, léro, ce qui annonce l'élimiuation complète de tout le chlo- 
rare de potassium que pouvait retenir l'iode. On reenelUe 
l'iode qui se trouve au fond du Tase et on le met égoutter 
sur des toiles ou sur des filtres, puis on le dessèche entre des 
feuilles de papier sans colle, qu'on place sur une caisse rem- 
pUe de cendres, comme nous l'ayons indiqué dans le premier 
procédé. 

Dans les laboratoires, lorsqu'on yent préparer de i>etites 
quantités d'iode pur, on décompose llodure de potassiuoi, 
par le peroxyde de manganèse en pondre et l'acide sulfo- 
riqne étendu de son poids dfeau. On introduit les matières 
dans une cornue en yerre munie d'une allonge et d'ua 
récipient {voir pi. 3, fig. 46), on chauffe ensuite la cornue 
sur un bain de sable ; sous Vinfluence de la chaleur, il se 
produit une yapéur d'une belle couleur yiolette^qui se con- 
dense dans l'allonge et le récipient; c'est l'iode. 

On peut encore préparer l'iode en petite quantité en dé- 
composant une dissolution d'iodure de potassium par par 
un courant de cblore; on obtient l'iode sous la forme d'une 
substance noirâtre qu'on laye à l'eau pure pour éliminer 
le chlorure de potanium et qu'on purifie ensuite par subli- 
mation. 

Pnrifioatioii de Fiode par mLlîmatÛMi. 

L'iode obtenu par les procédés que nous yenons de décrire 
n'est jamais absolument pur. On le purifie par distillation ou 
sublimation. Cette opération s'effectue dans des corikues en 
grès ou en fpnte chauffées dans un bain de sable. J^ar la 
chaleur, l'iode se yolatiiise et ylent se condenser dans des 
récipients. 

Voici la description de l'appareil employé pour cette opé- 
ration. {Voir la planche 3, figure 47.) 

A A^ massif du four; B, foyer; C, cendrier. 
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EE^ grande caisse en fonte remplie de sable et contenant 
six cornues^ trois de chaque r6té. 

FF. cornues en grès ou en fonte serrant à la sublimation. 

G d, réçipiento en grès de forme ellipsoïdale. Gbacun de ces 
vases est muni de trois tubulures : Tune de ces tubulures ^ 
est destinée k recevoir le col de la cornue ; la deuxième re- 
çoit un tube recourbé /{ui conduit les vapeurs aqueuses et 
celles d'iode non condensées dans un vase de condensation. 
Les récipiente sont en outre munis d'un couvercle mo- 
bile H H^ afin de pouvoir en retirer l'iode après chaque opé^ 
ration. 

On introduit dans chaque cornue 20 à 25 Icilogrammes 
d'iode: ces vases sont ensuite placés dans la caisse EÉ. sur 
le foDci de laquelle on a mis une couche de sable de é à 8 
centimètres d'épaisseur. L'espace vide laissé entre les cor- 
nues est égalemeitt' rempli de sable. Cette condition est in- 
dispensable pour la réussite de l'opération ; c9>t par la faible 
quantité de chaleur latente que contient la vapeur d'iode^ 
ceUe vapeur se condenserait dans le col des cornues, y cris- 
talliserait et ne pourrait alors arriver dans les récipients. 
On évite ces inconvénients^ en recouvrant entièrement les 
cornues de sable^ de manière que l'extrémite seule de leur 
col soit libre et puisse s'adapter dans la tubulure du réci- 
pient. 

Tout étant ainsi disposé^ on commence à chaufTer l'appa- 
reil en allumant le feu an fourneau. An commencement de 
l'opération^ il doit être conduit avec lenteur pour donner aux 
cornues le temps de s'échauffer graduellement. Quand la 
température est suffisamment élevée^ l'eau qui se trouve in- 
terposée dans l'iode se dégage^ et immédiatement après, la 
sublimation de l'iode commence. Cette sublimation ne aoit 
être ni trop lente ni trop rapide, et vers la fin de l'opération^ 
on donne un coup de feu pour volatiliser les dernières por- 
tions d'iode. 

L'iode recaeilli dans les récipients se présente sous la 
forme de petltes*lames brillantes ; mais lorsqu'on veut l'ob- 
tenir en cristeux plus volumineux^ on procède à plusieurs 
opérations successives avant d'enlever l'iode qui se trouve 
condensé dans les récipients. 

GARAGTÈRES nSTlNCTirS DB l'IOSS. 

L'Iode purifié par sublimation se présente en paillettes 
solides ou en cristao^'un noir bleuâtre avec éclat métel- 
Uqpi«, r6iMiitbte«i âir pratoMlfdf e d'étaiB et au peroxyde 
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de manganëfle erUtallisé. Sod odeur est Tive et piquaate, 
excite le larmoieipent; elle se rapproche de celle dn chlomn 
de soufre. Il cristallise en otiaëdres. Sa pesanteur spécifique 
est de 4,950^ Teau étant prise pour 1^000. Appliqué sor U 
peau^ il la colore en jaune, couleur qui disparaît après quel- 
que.^ heures; diLh en contact avec le^pier, il le colore « 
brun rougeàtre et finit par le corroder; son action sur l'éco- 
nomie animale est aussi des pips énergiques. 

L'iode entre en fusion à 107<» et forme un liquide presque 
DOir ; il bout vers ISQo et donne alors des 'vapeurs d'un Yiotet 
magnifique. La densité de sa ▼àpeur est, d'après les récentes 
expériences de M. Dumas, 8,716. Cette vapeur est pres- 
que 9 fois aussi lourde que l'air atmosphérique. L'iode 
est très-peu soluble dans Teau, qui n'en dissout que 1/7O00 
en7iron no son poids; mais il est très-soluble dans l'aic^i, 
l'étlior et surtout dans le sulfure de carbone auquel il com- 
munique une coloration violette. 

Cette coloration est tellement intense que le sulfure de 
carbone est un des réactifs les plus délicats pour découTrir 
la présence des plus faibles traces d'iode dans un liquide. 

L'iode présente, dans ses combinaisons, une grande analo- 
gie avec le chlore et avec le brome, mais ses atiioités soDt 
en- général plus faibles. 11 ne peut se combiner à l'oxygèiK 
que quand cclLi-ci est à l'état naissant. Il a au contraire une 
très-grande aflBoitô pour l'hydrogène. Elle est telle qu'il 
l'enlève à plusieurs corps ; cependaot son action décolorante 
sur les couleurs végétales est beaucoup moins énergique que 
celle du chlore. 

APPLIGAnONS. 

Pendant un certain temps, l'iode n'était employé que dans 
les laboratoires de chimie. Depuis, la découverte de M. Coin- 
det, médecin très-dislingné de Genève, qui désirait se ren- 
dre compte des divers médicament^ employés pour le traite- 
ment des goitres, trouva que. d'après des analyses récentes, 
ces divers médicaments renfermaient de l'iode à l'état de 
combinaison. Partant de ce principe, que ces matières n'a- 
gissant que parles combinaisons d'ioiie qu'elles renfermaient, 
on pourrait alors les remplacer avec avantage par les coa- 
binaisons d'iode. L'expérience confirma son opinion. Toute- 
fois, l'emploi des préparations d'iode ne doit être fait qu'avec 
circonspection. L'iode employé à haute dose est un poison 
violent, il détruit en peu de temps la membrane intérieure 
de l'estomac, et donne promptemeuL^ mort. 

Snfin^ I9B préparations d'iode ^aAocor^ employées par 
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les febricants d'indienikes pour obtenir sur les étoifes la belle 
couleur, de i'iodure de mercure^ dost nous parlerons dans 
l'étude des iodures. 

Mais l'applicatiou la plus importante de )'iode tient à l'u- 
sage qu'on en fuit (concurremment a'vec le brome) pour la 
préparation des épreutes protographiqnes. Depuis son appli* 
cation à cet art nouveau, la production annuelle de l'iode 
s'est considérablement accrue. Pour la France, cette produc- 
tion s'est élevée dans ces dernières années à 9 à 10,000 ki- 
logrammes. Le prix moyen de l'iode est de ^ fr. le kilo- 
gramme. 

Une des prophètes les plus remarquables de l'iode est 
celle qu'il présente avec l'amidon. Si Ton prend une disso- 
lution d'amidon à l'état d'empois et qu'on y ajoute une très- 
faible quantité d'iode, à l'instant même tout le liquide se- 
colore en bleu trës^vif. Cette propriété, qui n'appartient qu'à 
l'iode, peut servir k constater la présence d'un millionième 
d'amidon dans l'eau pore; réciproquement l'amidon peut 
également déceler les plus faibles traces d'iode tenu en dis- 
solution dans un liquide neutre ou très-légèrement acidulé 
par l'acide ohlorhydrique. Il est essentiel d'opérer sur des 
solutions froides, car l'iode ne détermine pas de colorations 
bleues sur les dissolutions bouillantes d'amidon. 

MOYENS POUR RECONNAITRE LA PURETÉ DE L'iODE. 

Depuis que l'iode a trouvé de nouvelles applications, des 
commerçants peu délicats ont cberché & le falsifier en y mê- 
lant des substances étrangères. Parmi ces substances, celles 
qu'on emploie principalement, sent : !<> le charbon animal 
et minéral obtenu bien brillant : Qfi le sulfure d'antimoine 
et la plombagine ; 3^ le peroxyae de manganèse bien cris- 
tallisé. Deux moyens peuvent être employé pour reconnaître 
ces substances. : 1^ on traite 5 grammes d'iode par 50 à 60 
grammes d'alcool pur ; si l'iode est pur, il se dissout entiè- 
rement sans laisser de résidus ; 2^ on chauffe dans une pe- 
tite capsule de porcelaine 1 ou 2 grammes d'iode. S'il est 
pur, il doit se volatiliser sans résidu. Soit que l'on opère par 
l'un ou l'autre des moyens ci-dessus, l'obtension d'un résidu 
indique toujours le mélange de l'iode avec des substances 
étrangères. 

Généralement, l'iode pur est remarquable par sa belle 
cristallisation et son reflet métallique. 
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PROCÉDA PODR EZTRÂIRK l'IODE DBS BllKS IODOBAS. 

.Le prix élevé do l'iode^, l'usage chaque jour plos fréquent 
qu'on eD>fait contre certaines maladies^ nous engagent à pu- 
blier le procédé suivant indiqué par H. Lieblg. Ce qai a 
surtout engagé ce savant à s'occuptr de cette matière, c'est 
la proportion considérable d'iode qu'on introduit dans un 
seul bain ; quantité qui jusipi'à présent avait été totalement 
perdue. Voici en quoi consiste ce procédé : 

On fait une dissolution d'une partie de sul&te de cuiTre 
et de deift parties un quart de sulfate de fer, dans douze 
parties d'eau. La dissolution achevée, on la verse dans le 
bain ioduré, duquel on veut séparer l'iude. Il en résulte le 
plus souvent instantanément un précipité ; quelquefois cepen- 
dant l'addition d'une petite quantité d'ammoniaque est né- 
cessaire pour qu'il soit complet. Cette addition doit se faire 
avec beaucoup de précaution; ordinairement 2 à 3 grammes 
suffisent par bain. Quand le précipité s'est bien déposé, on 
ezamioe, avant de le rejeter, si le liquide surnageant ne 
précipite plus par la dissolution métallique. 

Par ce procédé, dit M. Liebig, on précipite si complète- 
ment l'iode, qu'aucun réactif n'est capable d'en montrer en- 
suite la présence dans les liquides ; on réunit les précipités 
provenant du traitement de six ou huit bains ; on les #ette 
en dernier lieu sur un Gltre et on les y lave pi2fc-faitement. 
On dessèche la masse, puis, comme dans la préparation de 
l'iode^ par le premier procédé que nous avons décrit page 146, 
on prend 5 parties du résidu desséché que l'on mêle avee 
2 parties de peroxyde de manganèse et 3 parties d'oxyde sul- 
furique à66 degrés étendu de son poids d'eau. Qu introduit le 
mélange dans une cornue munie d'une allonge et d'un réci- 
pient [voir la planche 3, fig. 46), et on distille au baiû de 
sable jusqu'à siccité. Vers la fin de l'opération, on augmente 
l'action du feu pour volatiliser les dernières portions d'iode. 
On peut ensuite purifier l'iode par sublimation, mais nous 
avons pu nous convaincre que lorsque la distillaUou est con- 
duite avec beaucoup d'attention, le produit se trouve tou- 
jours suffisamment pur pour l'industrisr 

Ce procédé très-économique donne les résultats les plus 
satisfaisants. 11 peut être appliqué avec avantage dans les 
établissements- de bains iodurés et dans les hôpitaux. 40 
bains iodurés contenant ensemble .640 grammes d'iodure de 
potassium, ont produit 450 gramiùes d'iode pur. 



COMBINAISONS DE LIODE AVEC L'OXYGÈNE. 

Llode peut former trois acides en se combinant avec i'oxy- 
gèue. Ces acides sont : 

lo I/acide iodique ; 

2<> L'acide periodiuue ; * 

3* L'acide bypoiodique. 

Nous traiterons de leur préparation dans la troisième partie 
de cet ouTrage. Nous reuToyons également à cette troisième 
partie de l'ouvrage pour la pi éparation de l'acide iodby- 
driqiie^ acide résultant de la combinaison de l'iode avec l'by- 
drogène. 

COMBINAISON DE LlODE AVEC L'AZOTE. 

lodiire d'aaoto. 

La déeouTerte de cet iodare est due à Courtois. On le 
prépare en mettant de l'iode préalablement réduit en poudre 
fine en contact avec de l'ammoniaque. Après 25 ou ^0 mi- 
nutes de réaction^ on verse la matière sur de petits filtres 
afin de séparer l'excès d'ammoniaque; il se dépose une 
poudre d'un gris noir qu'où iave très- rapidement avec un 
peu d'eau dlsUllée. On enlève cette poudre de dessus les fil- 
tres pendant qu'elle est bumide, puis on la fait sécher sur 
des feuilles de papier. Cette poudre est l'iodure d'azote. 

La tbéorie de cette réaction peut s'expliquer comme il 
suit : uae portion de l'ammoniaque est décomposée ; l'asote 
s'unit à une partie de l'iode, forme de l'iodure qui se dépose 
sous forme de poudre noirâtre ; l'autre partie d'iode se com- 
bine avec l'bydrogène pour former de l'acide iodbydrique. 

Comme cetiodure est très-détonnant, on n'en prépare ja- 
mais que de petites quantités à la fois, 5 à 6 grammes par 
exemple. 

CARACTiRES DISTINGTIFS^ 

L'iodure d'azote se présente Sous forme d'une poudre noire 
grisâtre. U* fulmine avec la plus grande force; sec, il peut 
même détonner spontanément ; bumide, la détonnatlon n'a 
lieu que par une légère pression î elle est accompagnée d'un 
dégagement de lumière très-sensible dans l'obscurité. Cette 
production de lumière est dne & ce que l'iode et l'aipote se 
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séparent & l'état de gaz. L'iodure d'asote peat être déeom. 
posé par tm très-grand nombre de corps ; tels sont sartont 
les alcalis. A peine ia potasse liquide est-elle versée sur cet 
iodure^ qu'il se dégage nn grand nombre de bulles foméei 
de gai azote. 

COMBINAISON DE LIODE AVEC LE SOUFRE. 
SaUare d'iode. 

PRlPARAHOV. 

Le soufre s'unit fecilement à llode. Pour obtenir le snl- 
fure d'iode^ on introduit dans un tube de verre^ que Ton 
chauffe légèrement^ un mélange de fleur de soufre et d'iode; 
la combinaison ne tarde pas à aYoir lieu. A une température 
nn peu plus élevée que celle nécessaire pour opérer sa com- 
binaison^ ce sulfure se décompose. 

GABACTftlBS MSTUieTin. 

Le solfùre d'Iode est rayonné et brillant comme eeloi d'an- 
timoine. 

COMBINAISONS DE LIODE AVEC LE CHLORE. 

L'iode peut former deux combinaisons aYec le chlore : on 
protochlorure et un perchlorure. 

Protoohlonure d'Iode. 

Le protochlonire d'iode peut s'obtenir de plusieurs ma- 
nières : lo en faisant arriver un courant de chlore sec sur 
de l'iode placé dans nn tube ayant la forme d'un U^ oa dans 
une éprouvette contenant un peu d'iode. L'iode absorbe 
rapidement le chlore, et forme^ en produisant une élévation 
de température de lO(V> centigrades environ^ un composé 
déliquescent^ dont quelques parties sont d'un jaune orangé 
clair et quelquefois d'un rbnge orangé^ qui donnent lieu, 
parleur mélange avec l'eau, les premières, ^ de l'acide chlor- 
hydrique et iodique, et les secondes, à de l'acide chlorhy- 
drique et iodique ioauré. Ce mode de préparation ne donne . 

3ue très-rarement un produit pur ; le second mode permet 
'arrlter à de meilleurs résultats. 



Second procédé. 

Ce procédé consiste à décomposer le chlorate de potasse 
par l'iode. Oa iotroduit dans uae petite coroue en ?erre mu- 
xHe d'une allonge et d'un récipient, un mélange formé de 4 
parties âe dblorate et d'une partie d'iode. On chauffe légè- 
rement pour facili*«r la réaction ; il se forme du perchlorate 
et de l'iodate de potasse qui restent dans la cornue. Le 
protochlorure qui se produit pondant la réactioB^ distille et 
Tient se condenser dans le récipient. 

CARACTÈRES DISTIKCTI78. 

Le protochlorore ^iode obtenu par le second procédé 
forme un liquide oléagineux d'un jaune rongeàtre. Son 
odeur est vItc et piquante, sa sapeur est acre et amère ; mis 
en contact avec de l'eau bouillante^ il se décompose; le 
chlore se dégage et l'iode .colore la liqueur en brun; par 
l'addition d'une petite quantité de colle d'amidon, cette co- 
loration brune passe immédiatement au bleu. Sa composi- 
tion pour 100 est de : 

Iode 78.11 

Chlore 21.89 



100.00 

05ACSS. . 

Le protochlorure d'iode est employé dans les labora- 
toire^ pour produire certaines réactions; dans les arts, on 
s'en sert pour la préparation des plaques daguerriennes. 

Pttrdbdonife 4'îodir* 

Ce perchlomre s'obtient en Élisant passer un grand excès 
de chlore sec sur de l'iode ; on place l'iode dans une éprou- 
yette ; à mesure que la combinaison des deux corps s'opère, 
il se forme un liquide brun qui n'est qu'un protochlorure 
d'iode; mais, sous l'influence d'un excès de chlore, ce liquide 
se concrète, devient solide et offre l'apparence d'une ma- 
tière cristalline d*un jaune clair. 

CARACTÈRE» DISTIKCTIFS. 

Gomme non» l'ayons ?u plus haiit> ce«corps est solide et 
d'une nuance qpx varie d^ jaune clair au jayAe foncé. Chauffé 
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à une températare au-dessus de son degré de fiision^ & se 
décompose et est ramené à T^tat de protochlorure. La so- 
lution aqueuse de ce chlorure est presque incolore : il est 
décomposé par Téther et l'alcool anhydre : cette décompo- 
sition donne naissance à de. l'acide cblorhydriqae, de l'acide 
iodique et dii protochlorure d'iode. Sa composition en poids 
est de : 

Iode 45.61 

Chlore 54.39 



100.00 

Il est présumable qu'il existe encore d'autres combmai- 
sons d'iode et de chlore^ mais l'étude de ces comhinaisoro 
est encore incomplète. 

COMBINAISONS DE L'IODE AVEC LE BROME. 

L'iode peut se combiner en deux proportions arec le 
brume et former le proto et le perbromure; les deux com- 
biuaisous sont liquidas. 

PRÉPARATION. 

On peut obtenir directement les bromures d'iode, en met- 
tant en contact l'iode at ec les Tapeurs de brome. Si l'ot 
met un excès d'iode relatlTement an brome, on obtient le 
protobromuro ; si le brome domine sur l'iode, on forme dv 
perbromure. 

UU618. 

Les bromures diode sont principalement employés pour 
la préparation des épreuves photographiques. 



SECTION DIXIÈME. 
n.iroB. 

« 

ÉqciTaleut s 239.8. 

ÉTAT NATUREL. 

Le fluor ne «e wncontre nulle part dans la nature à l'étal 
libre, mais il fiiit partie d'un grand nombre de combinaisoDS 



naturelles doDt la pins importante est le s^th fluor on chaux 
fiuatée. Les chimiktes -ont classé ce .corps parmi les métal- 
loïdes^ et cependant, son existence comme corps simple n'a 
pas encore 6tô démontrée d'une manière bien certaine. 
Cette impuissance de la science tipnt peat-étre moins à la 
grande afiBnité de ce corps pour ses combinaisons qu'à l'ac- 
tion énergique qu'il exerce sur les rases tiue l'on emploie 
pour l'isoler*, Par une propriété remarquable et unique, il 
attaque toutes les substances arec lesquelles ($n le met en 
coBtact : il perfore rapidement le Terre et se combine immé- 
diatement au silicium avec lequel il forme du fluorure de 
silicium. Le platine lui-même, qui résiste. aux {dus liantes 
température et à l'action des alcalis caustiques et des acides 
les plus puissants et les plus énergiques, est fortement atta- 
qué par le fluor. 

Divers procédés ont été indiqués pour isoler le fluor. Hum- 
phry Bavy, célèbre chimiste anglais, l'a obtenu en faisant 
passer un courant de chlpre sec sur du fluorure d'argent 
chauffé on vase dos; sous l'influence du chlore, le fluorure 
est décomposé et le fluor, mis en liberté, «e dégage sous la 
forme d'un gaz incolore. 

Nota. — Ce procédé repose sur l'afllnité du chlore pour 
l'argent, et ses affinités pour ce métal sont tellement éner- 
giques, qu'il l'enlè?e à la plupart de ses combinaisons. Mais, 
lorsqu on produit la réaction dans des vases en verre, le 
fluor n'est jamais complètement pur; il attaque la silice, s'y 
codbine et £urme, comme nous Tavons dit plus haut, du fluo- 
rure de silicium, de sorte que ce procédé ne permet pas 
d'obtenir le fluor à l'état de pureté. 

MM. J. Knox et I. Knox, ont adressé un mémoire à. l'Aca- 
démie des sciences, d^s lequel ils décrivent un nouveau pro- 
cédé pour préparer le fluor à l'état de pureté. D'après ces 
chimistes, on ne doit emf^yer dans la. préparation du fluor 
que des vases en spath fluor, qui est la seule substance con- 
nue sur laquelle le fluer soit sans action. Ces vases sont gar- 
nis de fil-de-fer, afin d'égaliser la température et d'empêcher 
qu'ils ne se brisent par l'appUcation de la chaleur; les allon- 
ges et les récipients sont aussi en spath fluor. 

On introduit du fluorure de mercure dans un de ces vases, 
et après l'avoir convenablement disposé, on y adapte une 
allonge et un récipient. Cela fait, on chauffe le vase qui ron- 
fermo le £luorure et on y fait arriver un courant de chlore 
sec. Le chlore se combine avec le mercure et forme du bichlo- 
rure de mercure (nublio^ ciorrçsif), et ^e. j^Mor, mis en liberté, 
se dégage. 

' ProtMU Chimiquêi. Tome 1. 14 
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CARACTtRES DISTIKGTIFS. 

Le flaor^ ainsi, obtenu, forme un gaz incolore^ ayant UM 
gazeur forte, n on piquante, et très-f<iciie par conséquent à 
dislinsçuer du chlore et de l'acide fluorhydrique. Ce gai, 
exposé à rair • humide^ ne répand pas de fumée, connme ceû 
aurait lieu s' il renfermait la moindre quantité d'acide floor- 
bydrique. il. n'éteint pasie phosphore en ignition, propriété 
qui semblef.ait devojr le placer parmi les soutiens de la com- 
bustion ; lorsqu'il est en dissolution dans l'eau^ il possède 
toutes Yef, propriétés de l'acide fluorhydrique ; il attaque k 
Terre, ro^ngit les couleurs bleues végétales de toumâsol et de 
Tiolette et forme des précipités avec les dissolu lions de chaux 
et de b.aryte. Quand on eipose du verre bonfiide à l'actioD 
de ce gaz, levorre est vivement attaqué et dépoli; dans les 
arts, on utilise cette propriété pour graver sur le verre. 
C'est aussi par le même gaz libre ou combiné (acide floor- 
hydrique) qu'on parvient à dépolir intérieurement les glolies 
et les cylindres employés pour les lampes. 

Des oomlnnaîfoiif du fluor. 

Le fl^Jior se rencontre dans un grand nombre de combi- 
naisons naturelles; on ne connaît pas encore de combinaisoDs 
de ce corps avec Toxygène ; mais il a une grande aflBnité 
pour l'hydrogène, avec lequel il forme l'acide fluorhydriqae, 
acide très-important par ses applications, et sur la prépara- 
tion duquel nous reviendrons dans la troisième partie de œt 
ouvrage. 

SECTION ONZIÈME. 



Equivalent = 387.5. 
ÉTAT IfATDREL. 

Le phosphore ne ^e rencontre nulle part à l'état de liberté 
dans ta nature ; car son affinité pour l'oxygène est telle que 
dès qu'il est en présence de ce gaz on de l'air atmosphérique, 
il éprouve une combustion spontanée qui le transfaime en 
acide pbosphorique. Cet acide ne s'y peut non plus rencon- 



; FiBRicinoN va MiosraoKS nr eKAin>. 159 

trer libre^ car son affinité pour les bases lo ferait s'y combi- 
ner aussitôt. Le phosphore ne peut donc exister dans la na- 
ture que combiné a^ec l'oxygène et les bases : il forme alors 
La série si nombreuse des phosphates ; ces sels sont très-ré- 
pandus dans les trois règnes ; mais c'est surtout dans le règne 
aniDialque le phosphore se trouye en plus grande abondance ; 
il forme alors le phospliate de chaux^ sel qui^ à lai seul, 
constitue environ les deux tiers de la matière solide des os 
des mammifères et des oiseaux. 

HISTORIQUI. 

La décoOTerte dn phosphore date de 1669 ; elle Ait faite 
accidentellement par Brandt, alchimiste de Iiaml>ourg^ pen- 
dant ses infructueuses recherches sur la pierre phiiosopbale. 
Il robtiot^ le premier, p%r la distillation de« résidus sé|ides 
de révaporation de l'urine. Brandt fit part de sa découverte 
à Kunckel, sans toutefois lui communiquer son procédé. 
Celui-ci sachant que le phosphore existait dans l'urine cher- 
cha le moyen de l'en extraire, et y parvint après de nom- 
breuses expériences. En 1769, Gahn et Scheele découvrirent 
le phospboro dans les o^ et donnèrent le moyen de l'en ex- 
traire par un procédé simple et sûr. 



du phopphore en grand. 

On extrait le phosphore des os par divers procédés. Le pre- 
mier que nous allons décrire est le pins généralement suivi. 
On commence par brûler les os au contact de l'air, afin de 
détruire complètement la matière organique, qui se dégage 
à l'état de produits gazeux. On reconnaît que la calcioation 
est terminée lorsque les os sont devenus blancs et qu'ils ne 
répandent pins aucune odeur sensible ; en peut employer 
pour cette calcination un four à réverbère semblable à ceux 

2ui servent à la fabrication de la soude artificielle ou à celle 
e la chaux. On étale les os dans le four préalablement 
chauffé au rouge, et on entretient la combustion par le foyer 
jusqu'à ce que les os soient entièrement calcinés ; la durée 
moyenne de chaque opération est de 15 à 18 heures. Lors- 
qu'elle est terminée, on vide le four et on le recharge im- 
médiatement. 

100 kilogrammes d'os donnent de 40 à 45 pour 100 de 
leur poids de résidu blanc incombustible. Ce résidu est un 
mélange de phosphate de chaux basique et de carbonate de 
chaux ; le premier de ces sels y existe dans la proportion do 
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80 à 82 pour 100. Le «ecônd daM eeUéde 15àlt.LB feite 
est fonné de table et d'argile. 

PDLTÉBlSAnOH. 

Les os ealcioés à blanc sont la matière qui fovriilt la phos- 
phore. Mais comine après cette opération, ils ont conservé 
leur structure primitive^ il est indispensable d'en opérer la 
pulyérisation ayant de les traiter par Tacidd sulfuriqoe. GeiSe 
puWérisation se fkit au moyen de pilons en bois ; mais on a 
trouvé plus ayantageux d'employer pour cette opération an 
moulin à meules yerticales semblable à celui que nous ayons 
représenté pi. 3, fig. 48. Les os pnWérisés sont tamiséB 
dans un blutoir, pareil à cokii dont on se sert pour Mater le 
noir animal. On sépare ainsi les parties qui n'oot pa» été 
suffisllnment puWérisées et on les reporte sous les meules. 
La poudre tamisée est ramassée et recueillie dans dot ton* 
neaoi où on la conserye pour l'usage. 

DÉCOMPOSrriON PAB L'âGIM SOLTUlOQini. 

Cette opération a poor bot de transformer le piieapluite 
de chaux basique en biphosphate et le oartmnate en tuiftie 
de chaux. Le premier de ces sels étant très-soluble reste en 
dissolution dans la liqueur, tandis que le sulfate Pétant au 
contraire très-peu^ se précipite presque complètement. Il 
deTient alors trè»-(acile de séparer ces deux sen; aaals m'an- 
ticipons pas. 

Voici la manière de procéder : on prend un cnTler dou- 
blé en plomb de li capadté de 5 à 600 litres ; en y Terse 
d'abord 150 litres d'eau bouillante^ pois 40 à 45 idlogram- 
mes d'acide sulftirique à 66<» Baume. On délaie ater» pea à 
peu dans cette liqueur et en remuant bien à chaque fois ayee 
une spatule en bois, 50 kilogrammes d'os calcinés à blane et 
réduits en' poudre fine. 

L'acide suitorique décompose le carbonate de chaux^ m 
combine à cette base avee laquelle 11 forme du sulftita de 
chaux et déplace l'acide carbonique qui se dégage avec une 
Tiye effervescence. L'acide sulfurique décompose aueii Is 
I^ospbate, mais il ne lui enlèye pas la totalité de la chaux: 
il ne lui en enlèye seulement qif une partie aveo laquelle il 
forme une nouyelln quantité de sulfate de chaux et laisse le 
phesplute à l'état de biphosphate. 

Pour foyoriser la réaction et la rendre plus complète, on 
abaodonne le méUnge au nj^ pendant 3 eu 4 jours, «^ 
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soin de le remuer de temps k autre dans les deux premiers 

jours. 

is^ Par le repos^ le sulfiite de chaux se sépare de la liqueur 

claire ; celle-ci est alors décantée à l'aide d'un siphon en 

plomb ou en verre placé au-dessus du dépôt ; cette liqueur 

est recueillie dans un deuxième cuvier vide doublé en 

plomb. 

Dans un travail en grand^ on a ordinairement un ' grand 
sombre de cuviers qu'on dispose sur des rhantiers par bandes 
de sis. Chaque envier reçoit un chargement do 150 litres 
d'eau bouillante^ 40 à 45 kilogrammes d'acide sulfiirique à 
66® Baumé^ et 50 kilogrammes d'os en poudre. Pour la con- 
duite des opérations, on procède oomme il est dit ci-dessus. 

LAVAGE nu D£PÔT. 

Lorsqu'on a décanté la liqueur claire, on verse le dépét de 
sultdte de chaux dans de grands tonneaux de 600 litres 
environ, ayant au tiers de leur haute*] r un contrefond en 
bois percé de trous et recouvert de paille pour servir de 
filtre. A la partie inférieure du touneau, est placée une ca- 
nellé en bois servant à tirer les liqueurs. Le dépôt étant 
convenablement égoutté, on commence par le laver avec les 
liqueurs faibles des opérations précédentes et on finit par 
des lavages successifs à l'eau pure. Les liqueurs masquant 
un degré inférieur à lO^ Baume servent pour le lavage des 
wdépôts d'opérations ultérieures ; celles qui sont au-dessus 
sont mélangées avec les liqueurs fortes et soumises à l'éva- 
poration. Gomme ces liqueurs retiennent toujours une cer- 
taine quantité de sulfate de chaui en 'suspension, il est avan- 
tageux de les passer au travers d'un filtre de laine afin d'en 
éliminer ce sel le plus complètement possible. Quelques fa- 
bricants se dispensent de filtrer les liqueurs en les abandon- 
nant au repos pendant plusieurs semaines dans de grands 
bassins doublés en plomb. Lorsqu'elles sont devenues par- 
faitement limpides, on les soutire à l'aide de siphons placés 
au-dessus du dépôt et on les soumet à Tévaporation. 

ÉVAPORATION OU CONCBNTRATiON DES LiaUEURS, 

Ces liqueurs, comme nous l'avons vu plus haut, contien- 
nent en dissolution tout le phosphate acide de chaux qu'on 
a enlevé aux os; elles contiennent en outre une très-petite 
quantité de sulfate de chaux qui s'en sépare penAint Téva- 
poration.Ges liqueurs sont d'abord concentrées dans une chau- 
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dière en plomb qui est ordinairement d'ane seiâe plèee et 
dont la grandeur Tarie suivant les localités et l'importance 
de la fabrication. Lorsque la concentration a atteint 25 de- 
grés, on dépose les liqueurs dans des cristaiKsoirs, afin 
que la portion de sulfate de cbani devenue insoluble par fé- 
vaporation puisse s'en séparer. Au bout de quelques jours, 
on soutire la liqueur éclaircie et on la concentre jusqu'à eon» 
sistance sirupeuse. Lorsqu'elle est en cet état, on la mélange 
par petites portions avec le quart de son poids de charbmi 
de bois bien sec et réduit en poudre Due. On dessèche en- 
suite complètement la matière dans une chaudière' en font» 
chauffée par un foyer. Pendant la dessiccation, on remue eon- 
tthuellement la masse avec une forte spatule en fer pour em- 
pêcher qu'elle s'agglutine. Dans cette opération, l'excès d'a- 
cide sulfurique employé pour la conTersion du. phosphate 
basigue de chaux en phosphate acide, est décomposé par le 
charbon : cette décomposition donne lieu à la formation 
d'une grande quantité d'acide sulfureux qui se répand dans 
l'atelier. Pour préserver les ouvriers de l'action délétère de 
cet acide, on surmonte la chaudière d'une large hotte com- 
muniquant par son sommet avec une ouverture pratiquée 
dans la cheminée et par laquelle toutes les vapeurs sont en- 
traînées par le tirage. On reconnaît que l'opération est ter- 
minée, lorsque la dessiccation a été portée jusqu'au ronge 
naissant ; par le refroidissement la matière acquiert une 
grande dureté. Si l'on élevait davantage la température, une 
partie du phosphore serait mise à nu et se réduirait en va- 
peur. Lorsque ce mélange charbonneux est desséché aussi 
complètement que possible, on procède à sa décompositioii 
par voie de distillation. 

DlSTlLLATIOIf BU PHOSPHORl. 

Pour extraire le phosphore dn mélange de phoq>hate acide 
de chaux et de charbon, on en opère la décompositfon à mie 
haute température. Cette opération se fleiit dans des comves 
en^grès ou mieux en terre à creuset ; ces dernières sont gé- 
néralement préférées, parce qu'elles sont moins fragiles et 
résistent mieux à une température életée. Si l'on opère sur 
une seule cornue, la distillation se fait dans un fourneau à 
réverbère. {Voir la planche 3, figure 49 du l"' volume.) Si 
au contraire, on en a plusieurs, l'opération s'effectue ordi- 
nairement dans une galère, que nous allons décrire. 

(PL d,11g. 50) fiiçade de la galère. ABGD, massif ffir 
lequel est eonstroit le fimr. 
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lifG% massif du foar. 

1 1% porte des foyers servant à introduire le combustible. 

KK% grille. 

LL'^ porte des cendriers. 

Largeur A€ du massif, 3b.14. 

Hauteur 75 centimètres. 

La longueur est la môme que celle de la galère. 

èargeur F G du four, 1".65. 
auteur EF. 98 eenttmètres. 

Los parties 11'^ ont 22 centimètres de large et 22 eenti» 
mètres de hauteur. 

Geiles LX^^nt 16 centimètres de large et 17 centimètres 
de hauteur. g^ 

Elles oorrespondenlHi centre des foyers et des cendriers. 

(PI. B, fig. 51) plan de la galère, fious avons déjà déter- 
miÀé la longueur et la largeur ; il ne nous reste piun qu'à 
donner la longueur et la largeur intérieurement. 

AB G D^ maàsi{ sur lequel repose le four. 

EE, foyer. 

FF^ ouverture pour donner passage k la flamme, comme 
nous le verrous dans la description de la coupe du foyer. 

GG^ four ou se placent les cornues; elles reposent sur 
les appuis HHH'H'. 

11% cheminées. 

KK. murs de séparation des fours et des foyers. 

LL , massif du four. 

MM , massif formant les foyers. 

Longueur des foyers EE', On.490. 

Largeur, 0" .27. 

Longueur des fours G G', l^^.lé. 

Largeur prise entre les appuis HHH'H', 0«.22. 

Largeur prise au-dessus des appuis, 0n».42. 

Largeur des chemioées IT, 0"^21, sur0».29. 

Epaisseur du massif de séparation des fours, 0"t.22. 

Epaisseur prise anx foyers, Oi>>.40. 

Epaisseur des massifs L V, 0^.33. 

Epaisseur des massifs MM', 0n>.21 . 

(Pi. 3, fig. 52) coupe des foyers. ABGD^ massift. 

ËE', cendriers. 

FF*, foyers. 

G G', grille. 

H H*, ouverture pour le passage de la flammt. 

Largeur des cendriers E E', 0>n.27. 
^ Profondeur, 0™.26. 
^ Hauteur jusqu'à la grille^ 0^.21. 
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Les foyers ont la môme largeur et profondeur que les een- 
driers. 

La hauteur totale de U Toùte à la grille^ qui a 0» .27 d'é- 
paisseur^ est de 49. 

>L 3, fig. 53) coupes de l'intérieur des fours. 
BCD^ massif. - 

Distance de la sole da four à la ligne GD^ On.55. 

Epaisseur des massifs AA, O^.IÛ. 

Hauteur de la sole du four à la naissance dd la To&te^ 
87 centimètres. 

Celle-ci est formée par des briifues de chan|p; lorsque la 
Toûte est fermée^ on la recouvre de. terre, pour conserTer la 
cbaleùr. Hais dans les fours de cofljk-uction récente^ on 
utilise la chaleur perdue en faisant pIRer les produits de la 
combustion sous une Toûte générale^ que Ton ferme avec 
une chaudière en plomb S ; cette chaudière sert à couceD- 
trer une grande partie des liqueurs de phosphate acide de 
cUaux. 

La matière charbonneuse étant refroidie^ on l'introduit 
dans les cornues qu'on remplit aui trois-quarts; on adapte 
au col de la cornue A (pi. 3^ fig. 54) une allonge en cuivre 
recourbée B^ qui entre à frottement dans le collet G du ré- 
cipient en cuivre R : à la partie supérieure du récipient est 
pratiquée une ouverture D^ de 10 centimètres de diamètre, 
fermant au moyen d'un couvercle E^ et il porte latéralement 
une ouverture F, pour servir au dégagement du gaz. 

Les cornues sont placées dans la galère, qui, pour les di- 
mensions indiquées, en contient trois de chaque côté. Le cul 
de la cornue a sa jonction avec l'allonge en cuivre et se 
trouve pris dans la maçonnerie; on lu te toutes les jointures 
avec un mélange de 1 partie de limaille de 1er, 2 de blanc 
d'Espagne, 1/8 de sel ammoniac en poudre, que l'on réduit 
en pâte avec du sang. On recouvre des bandes de toile qui 
servent à entourer les tubulures. Le tout est maintenu avec 
des ficelles : on laisse sécher le lut pendant 24 heui*es. Sur 
celui-ci, on en applique un autre de lut gras, que l'on main- 
tient sur les tubulures au moyen de vessies liées avec des 
fils. On enduit ensuite toutes les tubulures d'une couche de 
plâtre. Les diverses cornues étant ainsi préparées, il faut 
fermer la partie de la vcûte qu'on a laissée ouverte pour les 
introduire. Pour les préserver de l'action trop directe de la 
flamme, on les recouvre d'un lut réfractaire formé d'argile 
et de crottin ; on fait ensuite un patin à chaque cornue^ qui 
prend du mur du four et vient se terminer h la partie 
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môyëime d6 PalloDge. On laisse sécher le tout pendant quel- 
(fues jours. 

Les récipients sont placés dans une espèce d'auge rem- 
plie d'eau, que l'on maiotient à une température moyenne 
de 40 à 45 degrés^ pour que le phosphore ne puisse pas se 
solidiOer et obstruer les tubulures des cornues. 

Tout étant* ainsi disposé, on allume le feu; le premier 
jour, afin de faire sécher complètement les luts, on conduit 
l'opération a^ec uu feu très-ooux , que l'on augmente gra- 
duellement le second^ Jour; la distillation du phosphore com- 
mence à a^oir lieu ^ers le troisième. Alors il faut a^oic soin 
de soutenir le feu ; on commence ordinairement le chauffage 
ayec de la tourbe; par sa combustion lente et régulière, elle 
donne une chaleur uniforme qui diminue considérablement 
les chances de rupture des cornues. Lorsque celles-ci sont 
bien échauffées, on continue et on termine Topération avec 
du bois très-sec. 

Dans le commencement de l'opération, il distille deTeali; 
eette eau était chimiquement combinée a^ec le phosphate 
acide de chaux, et s'en dégage sous Tinflaence d'une haute 
température. Mais au moment où elle devient libre, elle se 
trouTe en contact avec du charbon incaudescent qui la dé- 
compose en partie, en produisant du gai hydrogène et du 
gaz oxyde de carbone^ qui se dégagent. Le phosphate acide 
de chaux est transformé en phosphate de chaux basique et 
en acide phosphoilque. La portion de charbon non combinée 
s'empare de Toxygène de 1 acide phosphorique et forme une 
nouvelle quantité d'oxyde de carbone ; le phosphore mis à 
nu, se volatilise et vient se condeufer, à l'état liquide, dans 
les récipients. 

Il arrivt quelquefois, que vers la fin de l'opération, les ré- 
cipients ont besoin d'être dégorgés; on le reconnaît lorsque 
les gaz se dégagent difficilement et font entendre un bruit 
souM. Le phosphore est alors arrêté dans le col de l'allonge 
du récipient et en bouche Touverture. On passe la main, 
enveloppée d'un gant en peau de chamois , par l'ouverture 
supérieure; une autre précaution également indispensable 
est de fermer l'orifice latéral, et d'entourer l'ouverture su- 
périeure avec un linge mouillé que Ton serre près du bras; 
on prévient ainsi l'accès de l'air qui po»rrait enflammer le 
phosphore ei occasionner des accidents très-graves pour 
l'opérateur. Ces précautions prises, on peut, à l'aide d'un 
couteau en os de 20 centimètres de longueur , enlever le 
phosphore qui obstrue l'allonge et le faire tomber dans le 
récipient. On répète cette opération toutes les deux heures, 
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00 mienx^ lorsque le dégagement du gaz se finit diffldl«- 
ment. Sans cette précaution, la Tapeur de phosphore ne 
trouTaat pas d'issue, se comprimerait dans les cornues et en 
déterminerait la rupture. 

Quelquefois aussi, les cornues ont peine à marcher, ce qui 
provient de la trop grande quantité d'eau contenue dans les 
récipients; on fait disparaître cet incouyénient en faisant 
écouler une partie do ce liquide par le trop-plein ; mais il 
est indispensable que la tubulure soit toujours couYerte. 

Enfin, il arrive quelquefois que les récipients s'échauffent 
beaucoup trop. On parvient à. les ramener à la température 
de 40 à 45 degrés en retirant une partie de l'eau chaude con- 
tenue dans l'ange, qu'on remplace par une quantité équiva- 
lente d'eau froide. 11 serait encore mieux d'avoir un réservoir 
supérieur renfermant de l'eaa froide, et d'amener cette eau 
par un tube extérieur à la partie inférieure de l'auge. De cette 
manière, l'eau froide arriverait très-lentement dans la partie 
inférieure, déplacerait l'eau échauffée qui se déverserait par 
une tubulure placée à la partie supérieure de l'auge. On 
réglerait l'arrivée de l'eau froide par un robinet, de telle &- 
çon que l'eau de l'auge n'atteigne jamais une température 
supérieure à 45 degrés, qui est to<jgours suIBsante pour main- 
tenir le phosphore en liquéfaction dans les récipients. 

La durée totale de l'opération est de 4 à 5 jours; on re- 
conuatt qu'elle est terminée, lorsque, malgré un feu très-vif, 
le phosphore cesse de couler dans les récipients, et que le 
dégagement des gaz ne se fait plus entendre. La distillation 
étant terminée, on laisse refroidir l'appareil, on délute toutes 
les tubulures et on retire le phosphore de chaque récipient; 
on enlève aussi avec un couteau en os celui qui est adhérent 
aux allonges ; pour éviter l'inflammation du phosphpre^ on 
doit placer les allonges daus de l'eau froide. Toute fa masse 
de phosphore est ensuite conservée dans un vaiso qu'on rem- 
plit d'eau. 

Après l'opération, il reste dans les cornues du phosphate 
de chaux basique indécomposable par la tempérajture la plus 
élevée, quelque considérable que soit la quantité de charbon 
qu'on y ajoute. Ce phosphate est tellement dur qu'on ne 
peut l'extraire des cornues sans les casser. Cette circonstance 
rend l'opération plus coûteuse, car chaque cornue ne peut 
servir qu'une seule fois et son prix de revient est de 3 à. 
4 francs, selon qu'elle est en grès ou en terre à creuset. 
Comme nous l'avons dit. Les premii^^res sont, malgi'é leur prix 
plus élevé, généralement préférées, parce qu'elles résistent 
mieux à la chaleur. 
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ÉPURATION. 

Le phosphore ohtenu par le procédé que nous Tenons de 
décrire^ n'est jamais complètement pur; il contient toujours 
un peu d'oxyde et de charbon qu'on en sépare en le filtrant 
au traders d'une peau de cliarooîs qui doit être parfaitement 
layée^ ce qu'on reconnaît quand l'eau en sort claire. Pour 
procéder à l'épuration du phosphore, on le fait fondre dans 
des pots de teiTe; on place plusieurs de ces pots dans une 
cbaudiëre en foute contenant de l'eau qu'on chauffe à 60 ou 
6ÔO G.; alors on met^r portions le phosphore; lorsqu'il est 
foodu, on en ajoii#Tautre de manière à remplir les pots^ 
Ceux-ci étant pleins, on les laisse refk'oidir sous l'eau ; on 
les brise pour en retirer le pain de phosphore qu'on enve- 
loppe dans une peau de chamois, qu'il est essentiel de prendre 
d'une bonne qualité; comme nous TavoDS dit plus haut, cette 
peau doit avoir été bien lavée. On en fait un nouet, ooot le 
DCPud est fait aussi solidement que possible^ La peau est 
ensuite mouillée à l'extérieur. Quelques fabricants sont dans 
l'usage d'employer une espèce de pince en bois pour presser 
le nouet après que le phosphore a été fondu dans de l'eau 
chauffée à 60 degrés; mais ce procédé est très-dangereux, car 
il peut arriver que la peau venant à crever, le phosphore re- 
jaillisse sur les personnes employées à cette opération : nous 
tlonnoBS donc la préférence à la presse. Cette presse, qai est 
ordinairement en bois, est représentée pi. 4, fig. 55; à sa 
partie inférieure est placé un cylindre A, en étain percé de 
petits trous par lesquels s'échappe le phosphore ; un dis- 
que B de même métal entre à ft'ottement dans ce cylindre 
et y est pressé au moyeu de la vis C ; on place cette presse 
dans une chaudière en cuivreDD. dans laquelle on maintient 
de l'eau chauffée à 60 degrés ; aans le cylindre, on met le 
Douet de phosphore. Au contact àfi l'eau chauJe, le phos- 
phore entre en fusion. Lorsque cette fusion est complète, on 
recouvre du disque le nouet et l'on fciit jouer la vis lente- 
ment, puis on augmente graduellement la pression. Le phos- 
phore parfaitement transparent, s'écoule à travers les pores 
de la peau et laisse dans l'intérieur le mélange des matières 
étrangères. On laisse refroidir le pain de phosphore qui s'est 
rassemblé au fond de la chaudière; on le lave pour enlever 
les impuretés qu'il peut retenir et qui viennent nager à sa 
surface. 

Le phosphore est alors suffisamment pur pour les usages 
ordinaires, mais ce mode d'épuration est très-dispendieux. 



car upe peaa de chamois ne peut serrir qii% ane seule opi- 
ratioD. Des expérieDces récentes ont prouvé qu'on poinait 
obtenir la purification du phosphore d'une manière plus éco- 
nomique^ en le filtrant à travers du noir animal eo guios. 
L'appareil employé pour cette opération est fort simple; il 
consiste en un yase cylindrique A (pi. A, fig. 56}^ moci 
d'un double fond B percé de trous. Ce vase est entouré d'une 
double enveloppe Cf contenant de l'eau chauffée à 60 ou 70*; 
mais on trouve plus commode de &ire circuler de la vapeur 
entre les deux vases. Cette vapeur entre par un tuyau D et 
sort par un autre £. Le vase A porte à sa partie inférieure 
au-dessous du double fond B, un ^e F. qui traverse l'en- 
veloppe extérieure G, et vient pldiw uans un vase infé- 
rieur G, empli aux deux tiers d'eau. 

Quant h la manière de procéder^ elle est fecile. On pose 
sur le double fond B^ un canevas en toile claire et on étend 
dessus une couche de 12 à 15 centimètres de noir ea graios 
qu'on doit choisir de la meilleure qualité possible. On re- 
couvre le noir de 20 à 25 centimètres d'eau et on ajoute daôi 
le même vase le phosphore que l'on veut purifier. . Gclui-d 
se trouve toujours sous l'eau. Cette eau est chauffée à 60 
ou 70<>C. par un bain-marie^ ou mieux par la vapeur. Sous 
l'influence de U chaleur^ le phosphore entro en fusion, fiitre 
spontanément au travers du noir et s'écoule pat le tube F^ 
dans le vase ou récipient G, où il se refroidit sous Teau. On 
sépare les dernières portions de phosphore qui peuvent ad- 
hérer au noir par un lavage à l'eau bouillante. 

Ce mode de purification est maintenant employé dans la 
plupart des fabriques de phosphore. 11 est plus simple et 
moins coûteux que l'ancien et ne présente aucun danger dans 
son application. 

Dans les laboratoires, lorsqu'on veut avoir du phospbore 
parfaitement et chimiquement pur, il faut lui faire subir une 
nouvelle distillation. Cette distillation est une opération très- 
délicate qui demande S être faite avec beaucoup de soins, à 
cause de l'inflammabilité du phosphore. Pour cela, on intro- 
duit le phosphore dans une cornue en verre A; le col de la 
cornue s'engage dans une allonge courbe eu verre plongeant 
dans l'eau contenue dans un JQacon C; enfin un tube de 
sûreté D adapté au flacon, sert au dégagement des gax 
{voir la figure 57, planche 4). 

Lorsque la cornue est suffisamment échauffée, le phosphore 
se volatilise et vieut se condenser sous l'eau du flacon C; si 
l'eau est à une température supérieure à 40^ le phosphore 
reste liquide^ et De se solidifie que par un aiNtissement de 
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UmaAniwt^ au-doMOst dd 40«. Ce mode d« pnriflMifbn par 
distÛlatioD n'est employé que dans les laboratoires. Dans la 
grande industrie^ on purifie toujours le ))hosphore soit en 
le faisant passer au trayers d'une peau de chamois^ soit en 
le filtrant sbr du charbon animal en grains. ' 

Le résidu de l'épuratiou du phosphore constitue une ma- 
tière qui contient toujours une certaine quantité de ce corps; 
en traitant ce résidu par l'acide azotique très-étendu^ on en 
extaU un peu de phosphore qu'oa purifie par une nouyelle 
distiBUon ; mais la production en phosphore est si minime 
qu'elle compense à peine les frais de l'opération. Auni^ ce 
résidu^ de même que le phosphate basique qui reste dans les 
conuies après la distillation en grand du phosphore^ n'a 
aucune valeur appréciable. 

MOULMIE. 

Cette opération est la dernière qu'on iisit subir au pbos- 
^</rê purifié : elle a pour objet de donner à la matière la 
forme de baguettes, qui est celle qu'on demande dans le com- 
merce. Pour cela, on prend des tubes de .Terre légèrement 
coniques, de la longueur de 60 centimètres enyiron et d'un 
demi-centimètre de diamètre. On fait fondre le phosphore 
dans l'eau : il ne faut pas élever la température au-dessus de 
celle que peut supporter la main (environ 50 degrés) , on plonge 
dans l'eau la portion du tube dont le diamètre est le plus 
grand : onasphre par son autre extrémité, d'abord l'eau pour 
échauffer le tube, puis on le plonge dans le p^sphore fondu 
et on aspire de nouveau, mais avec précsgti on pour le faiira 
monter. Quand le tube est rempli jusqu'/^if 4/5 de sa hau- 
teur, on applique la langue sur l'ouverture supérieure, et 
l'index de la maia droite sert à fermer l'ouverture inférieure. 
(hi porte le tube, en le tenant toujours fermé avec l'index, 
dans un baquet plein d'eau froide où le phosphore se fioli- 
difie. Lorsque la solidification est opérée, (m retire le bâton 
de pJios|diore du tube en le poussant avec une tige, que l'on 
introduit par la partie la plus étroite de ce tube ; on renou- 
yelie cette opération jusqu'à ce que tout le phosphore soit 
moulé. 

Un autre mode de moulage différent de celui que nous 
Tenons de décrire, et qui nous parait préférable en ce qu'il 
prévient tout danger pour l'opérateur, a été récemment ap- 
pliqué dans les fabriques de phosphore. 11 consiste à opérer 
la fusion du phosphore dans un bain-marie A A (pl.4,fig.58) 
dans loquel se trouve un vase conique B; à la partie infé- 
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Heure de' ce dernier Tase est adapté un tube coudé termltté 
par un robinet G^ soudé à la paroi latérale d'un réservoir D^ 
renfermant de Teau froide. Pour mouier le phosphore en fu- 
sion contenu dans le vase B, on introduit dans la douille du 
robinet G un tube en Terre E E, dont on ferme avec le doi^ 
l'autre extrémité. En ouvrant le robinet C, le phosphore li- 
quéfié coule dans ce tube et le remplît. Lorsqu'il est plein^ 
on ferme le robinet et on plonge immédiatement le tube dans 
de l'eau très-froide qui solidifie complètement le pho^(K>re. 
On retire celui-ci du tube comme il est dit plus haiR. On 
continue de la même manière jusqu'à ce que le moulage soit 
terminé. 

Depuis quelques années^ on trouve dans le commerce du 
phosphore sous forme de grains arrondis. L'appareil ci -des- 
sus rend très-facile ce mode ^e moulage. On place à la super- 
ficie, de l'eau froide, et à la hauteur du robiset C, une plaque 
de cuivre percée de trous comme une écumoire et sur la- 
quelle on Terse une couche d'eau chauffée à 50 degrés env^rou; 
cette couclie spécifiquement plus légère que l'eau froide co#- 
tenue dans le réservoir DD, ne s'y mêle pas et conserve une 
température suffisant ment élevée pour que le phosphore li- 
quide qu'on fait arriver très-lentement sur la plaque de 
cuivre, puisse s'écuuler par les trous de cette plaque. Mais 
comme chaque goutte de phosphore Qui découle des trous, 
se troavfî presque immédiatement en coutact avec la masse 
d'eau froide qu'elle est obligée de traverser pour gagner le 
fond du vase, elle so contracte, s'arrondit et forme une petite 
sphère plus on moins régulière qui se précipite "au fond du 
vase. • 

Quelle que soi*, la forme qu'on donne au phosphore par le 
moulage, on doit toujours, avant comme après cette opéra- 
tion, le conserver souft l'eau. Son affinité pour l'oxygène est 
telle qu'il suffît de l'exposer pendant quelques instants à 
l'air pour déterininer son inflammation. 

En opérant dans les conditions que nous avons indiquées, 
100 iLilograrames d'os calcinés à blanc donnent un produit 
moyen de 8 kilogrammes de phosphore raffiné. 

Deuxième procédé, 

Ge procédé consiste à déconàposcr un phosphate soluble 
par l'acétate ou par l'azotate de plomb. On emploie ordi- 
nairemcût le phosphate de soude^ mais il est plus avantageux 
de remplacer ce sel par le phosphate acide de chaux qu'où 
peut préparer en traitant ^ kil(»grammes d'os calcinés à 
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t>]anc et réduits en poudre par 6 kilogrammes d'acide azoU- 
^e à d4o B^ préalablement étendu de 10 fois son poids d'eau. 
Après 48 heures de réaction^ on Gltre la liqueur et ou ladé- 
-compose par uue dissolution d'arétate de plomb formée de 
S kilogrammes de ce sel et 20 litres d'eau (1). Par le mé- 
lange des deux liqueurs, il se forme un précipité blaae de 
pbospliate de plomb qu'on sépare de la partie liquide par 
une DouTelle filtration. Comme le phosphate ainsi obtenu 
•contient une certaine quantité d'azotate de chaux^ on le dé- 
barrasse de ce sel par plusieurs lavages à l'eau. Sa purifle»- 
tion étant achevée, on le sèche; et, comme ce sel occupe 
UQ grand volume, avant de procéder à sa décomposition par 
le charbon, ou le soumet à une calcination préalable dans 
des creusets chauQ'és au rouge. Sous i'iufluence d'une tempé- 
rature élevée, ce phosphate diminue considérablement de 
▼olume et forme une masse pulvérulente, qu'on réduit faci- 
lement en poudre par la trituration. Après L'avoir mêlée 
avec 1/6 de son poids de poussier de charbon végétal, on 
l'introduit dans uue ou plusieurs cotnues en grès ou 
mieux en terre à creuset que l'on place dans un four convo^ 
nable, et l'on procède à la distillation, purification et mou- 
lage du phosphore, ainsi que nous l'avons indiqué pour le 
premier procédé. 

TroisièfM procédé. — Extraction du phosphore du 
phosphate d'ammoniaque. 

Ce procédé repose sur la propriété qu'a le phosphate 
•d'ammoniaque de se décomposer par la chaleur. L'ammo- 



(i) Ce prooMë ait p«a eaiplojé daM l'iBdmtrle, pnes qa'il Mt pea ^eoaoMiqm j 
car en of^nai dans lat owlllearas ooadiiioM, oa a'obtiaai, daa propottiont da'on* 
tiares iniilqn^ca. qae iOOO k ISOO graoïoMt an plaa de plnapbore. Hait ooomm la to~ 
latioa de laqatUe on a t<'parë ie pbovphate de ptoonb, ooDtieat, laddpendaiBnHBt de 
Taiotate de chaax, toat l'odda aoéiique prorenaat de l'aoéiate de plonb d^oooapoa^, tt 
M coBMBire eatie «latioa pour en extraire l'aioiate de chaai, elle renfaraie enoore 
ane grande quamiië d'acido aoétiqae , qn'oa peut en retirer a?ea avaniage par la 
difiillaiion. On pouralt égalemeai reformer ane nooTelle lolutlon d'acétate de ploanh, 
ai après f roir lëparë l'asotote de ehaax do la liqaeur , oa la faisait bonillir avec da 
earbonate de plocnb. Cotte «olution pourrait être employée avec le Bdae snccès qae la 
première poor opérer la transfarmatlon da pbospbaie acide de ohaai en phosphate de 
pioaab. ne plni , comote apr^ la dittiilatioo. le résida des comnes renfenae toat le 
plomb qai iinîi oonlann dans le phosphate de plomb. Il serait facile 4'opérar la ré- 
daction da métal par les procédés métallargiqaes oïdiaaires. 

Ce n'est qu'en ntil^nt tons les résidus secondaires de l'opération, qu'on parrien- 
drait à rendre plni 4<;a|HMib|iM Fei^traction awi^nfactarière da phosphore par ce pror 
cédé. 1. L, 
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nlaqm te dégage €fl l'adde phosphoriqne resto dans la eor- 
DQê. On décompose ensuite cehii-ci à l'aide da chartMOà 
pour en extraire le phosphore. 

On prépare le phosphate d'ammoniaqne ayec le phosphate 
acide de cbaui^ obtenn de la décomposition des os, par lu- 
cide sulfurique^ comme nous l'ayons indiqué dans le pre- 
mier procédé : après avoir séparé le snlftite de chaux de la 
liqueur claire^ on verse dans celle-ci du carbonate d'ammo- 
niaque en léger excès, et Ton donne la préférence h eélui 
qui provient de la distillation des os en tase clos. Biais il fatnt 
le filtrer à traters du eharhon animal en pondre , pour le 
dépouiller^ en partre, de son huile empyreimiatique. Les 
deux sels sont décomposés : il en résoHe du phosphate et da 
carbonate de chaux insoluble^ qui se précipitent, et du phos- 
I^ate d'ammoniaque qui reste en solution. On sépare le 
phosphate et* le carbonate de chaux par flltratlon. La Ifiiueur 
obtenue est blanchie par le charbon animal , puis filtrée et 
éraporée à sec dans une chaudière en fonte. lOO parties de 
ce sel, privé par la dessiccation de son eau de eristallisafion, 
sont introduites dans plusieurs cornues' de grès, si l'on Tent 
reooeillir le gaz aounoniao qui se dégage pendant l'opéra- 
tion : dans le cas contraire^ la matière est mise dans des 
creusets que l'on expose dans un fourneau à une temp^a- 
ture rouge. Le phosphate se décompose et donne naissance i 
de l'ammoniaque qui se dégage, et l'acide phosphoricpie 
iisste à l'état de Terre fondu dans les cornues ou dans les 
creusets, soirant que l'on a empiété l'on on l'antre de ces 

Quel que soit le procédé que l'on suive, on obtieflt pour 
100 kilogrammes de phosphate d'ammoniaque privé de son 
eau de cristallisation, 58 kilogrammes d'acide phospttorique 
TitriOé. Après avoir réduit en poudre cet acide, on le mêle 
avec un cinquième ou 20 pour 100 de son poids de charbon 
Tégétal. 

Ce mélange est introdnit dans des cornues qui ne doivent 
en contenir que les trois-quarts de leur capacité environ, et 
l'on procède à la distillation, soit dans un fourneau à réver- 
bère, si l'on opère sur une seule cornue (pi. 3, fig. 4^, soit 
dans une galère si l'on en a plusieurs , comme nous 1 aTons 
indiqué pour la distillation du phosphore en ffrand. 

En résumant cette opération, on voit que lOO kilogrammes 
de phosphate d'ammoniaque anhydre^ donnent 58 kilogram- 
mes d'acide phosphori'que vitrifié et fondu, lesquels produi- 
sent, par leur décomposition par le charbon, de 19 à20 kilo- 
granunes de phosphore. Si les produits étaient purs^ la 
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quantité de pbosphore obtenne se rapprocbendi daTantago 
du rendement qae la théorie Indique, et serait par consé- 
quent plus considérable; mais ces conditions sont difficiles à 
réaliser dans les mannfoctures de produits chimiques^ où 
l'on opère sur de grandes masses. 

L'opération terminée^ on trouve le phosphore au fond des 
récipients. L'eau qui le couvre étant refroidie, on le retire 
pour en opérer la purification, puis le moulage par les moyens 
que nous avons décrits <lans le premier procédé 

Ce procé*dé est quelquefois employé dans les fabrique^ de 
produits chimiques, lorsqu'on ne veut préparer que de pe- 
tites quantités de pbosphore : il est d'une grande simplicité 
et offre une économie de temps , de main-d'œuvre et de 
combustible. Deui cornues de la capacité de 20 litres cha- 
cune^ peuvent suffire pour distiller la quantité de phosphore 
précédemment indiquée. 

^ Quatrième procédé. 

Par ce procédé, dont la récente initiative est attribuée à 
M. Flecb, chimiste allemand, on peut extraire le phosphore 
des os, sans avoir recours à la caldûation. Voici sommaire- 
ment en quoi il consiste : 

La première opération que l'on fait subir aux os est le dé- 
graissage. Pour cela, on les concasse et on les soumet à une 
longue ébttllition dans l'eau. La graisse surnage et est re- 
cueillie et purifiée. On emploie cette graisse à la fabrication 
des savons et jle la stéarine. Les os ainsi dégraissés sont mis 
en digestion dans l'acide chlorhydrique faible ;* qui donne 
naissance à du chlorure de calcium et du phosphate acide 
de chaux. A cette effet, on se sert de grandes cuves en bois 
doublées en plomb. Pour iOO parties d'os on emploie 20 
parties d'acide chlorydrique étendu de 5 à 6 fois son poids 
d'eau; on laisse en contact pendant plusieurs jours , et les 
liqueurs saturées de sels calcaires étant soutirées, les os sont 
soumis à un deuxième traitement par l'acide. La réaction 
terminée, ces liqueurs sont décantées et réunies aux pre- 
mières. Les os privés de leurs sels calcaires sont devenus 
transparents et flexibles; ils sont lavés dans une eau de 
chaux, puis à l'eau pure; on les porte ensuite dans une chau- 
dière de fonte où on les fait bouillir avec de l'eau. On ob- 
tient par le refroidissement de la liqueur une gélatine très- 
belle et très- pure, sur la préparation de laquelle nous 
reviendrons dans lé quatrième volume de cet ouvrage. 

La liqueur qui renferme le chlorure de calcium et le 
phosphate acide de cbaux est évaporée. Cette opération peut 
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s'effectuer dans des' chaudières en plomb ou ea fonte : nais 
on préfère employer des bassines en grès Ternies ou en terre 
à creusets fortement cuito^ attendu que les chaudières en 
métal ne résistent pas suffisamment h l'action de cette li- 
queur acide. Ces bassines sont chauffées par des foyers oq 
mieux par la chaleur perdue du four à distillation da |Aes- 
phore. On poursuit TéTaporation jusqu'à ce que la liqueur 
marque 38 à 40 degrés Baume. On la fait alors écouler dans 
des cristallisoirs où eUe dépose par le refiroidissemeDi une 
cristallisation abondante de phosphate acide de cbaui. Après 
quelques jours, on décante les eaux-mères et oa \w soumel 
à une nouTeUe concentration qu'on porte à 45 degrés Baoïaé. 
Elles abandonnent par le refroidissement dans les cristalli- 
soirs une nouvelle quantité de cristaux de phosphate acide de 
chaux. Aux eaux-mères de cette seconde cristaliisationj on 
mélange un Lût de chaux pour recueillir la portion de phos- 
phate de chaux qui s'y trouve dissoute, et ce sel calcaire, 
ainsi que le résidu des cornues, est de nouveau traité par 
Tacide chlorydrique étendu de 5 à 6 parties d'eau. 

Le phosphate acide de chaux qui, k raison de sa solubilité, 
ne peut être lavé, est soumis à une pression énergique 
outre des toiles pour en séparer, autant que possible, les 
eaux-mères qu'il contient encore :' on l'obtient ainsi en une 
masse blanche, très-dure et d'un éclat nacré. On ifiélange 
cette masse aycc le quart de son poids de charbon de bois 
en poudre fine ; et on la dessèche complètement dans une 
' chaudière en fonte, chauffée au rouge naissant. Après le re- 
froidissement, la matière est pulvérisée et introduite dans 
les cornues. 

On procède à la distillation du phosphore, comme nous 
l'avons indiqué pour le premier procédé. En Allemagne, on 
effectue cette distillation dans des cylindres en terre réfrae- 
taires, semblables aux cornues des fours à gai. Le nombre 
de ces cylindres ou cornues est de cinq pour un foyer. Les 
tuyaux qui partent de ces cinq cornues débouchent dans 
un récipient -commun, disposé dans uno gouttière, à travers 
laquelle coule de l'eau. Ce premier récipient est en commu* 
nication avec un second disposé de la même manière. On se 
sert pour le chauffage de coke ou de houille. 

Une des conditions essentielles au succès de l'opération 
est, comme nous l'avons dit, d'opérer sur du phosphate 
acide de chaux, bien exempt d'eaux-mèresj ces eaux re- 
tiennent du chlorure de calcium qui forme àTla distillation, 
de l'acide chlorhydrique, et par conséquent le produit en 
phosphore est moindre. 
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La phosphore brut, ainri obteBo, est pnri0é et numlé par 
les procédés que nous avons déjà décrits. 

Ce procédé (si son application pour l'eitracUon en grand 
do phosphore ce présenta, comme l'affirme i'inYenteur, au- 
cune difficulté dans l'exécution), nous paraft infiniment plus 
avantageux que. ceux qui sont en usage en France. En effet, 
il donne pour 100 iLilog. d'os gras ou finals : 

Graisse 5à6 kUog. 

Gélatine 12 à 15 

Phosphore purlllé. • 6 à 7 

Arextmction du phosphore par ce procédé^ deirrait natu- 
rellement être annexée la fabrication de la gélatine. 

CAlACTtUBS DlflTlMCTirB. 

Le phosphore, lorsqu'il est pur, est ordinairement inoolore 
et transparent; il est solide et insipide à une température 
de 12 h 15« centigrades; il est cassant lorsque la température 
est Yoisine de 0. La présence d'une petite quantité de sou- 
fre lui donne aussi cette propriété à la température ordl^ 
naire. Pur, il est flexible et ductile; l'ongle le raie ikci- 
lement. 

Le phosphore a une densité de 1.83 environ. Il entre en 
fusion vers 44o centigrades et bout à 290; c'est sur cette pro» 
priétë qu'est fondé son mode de purification par distillation : 
car il distille sans s'altérer. Exposé à. une température de 70 
à 80» centigrades, et subitement refroidi, il devient noir; si 
on le fond de nouveau et qu'on le laisse refroidir très-lente- 
ment, il redevient incolore et transparent. Ce phénomène, 
très-remarquable, est attribué k un changement dans la dis* 
position moléculaire du phosphore. Il éprouve, par son expo- 
sition à la lumière, une altération analogue à la précédente, 
mais beaucoup plus lente; aussi, pour le conserver transpa- 
rent et incolore, on le met dans des vases en grès, & l'abri 
du contact de 1 air, et remplis d'eau qu!on a fait préalable- 
ment bouillir et refroidir. 

Le phosphore, exposé au contact de Ifidr, devient lumi- 
nenx dans l'obscuriié; cette lumière est due à une véritable 
combustion du phosphore par Koxjgène de l'air ; sa combus- 
tion est beaucoup plus vive dans l'oxygène pur, mais elle 
ne peut se produire qu'à une température plus élevée. Cette 
expérience se fait en introduisant dans un flacon à large ori- 
fice et rempli d'oxygène, un peu de phosphore fondu, placé 
dans une petite capsule de médal malnteniie «a moyen d'un 
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fil de caivre qui traYerse le boachon du flacon; atant d'in- 
troduire le phosphore^ il faut renflammer et avoir la pré- 
caution de ne poiot boucher le flacon ei^ctement^ pour pré- 
venir la rupture du vase, ce qui pourrait avoir lieu par la dila- 
tation dn gaz que produit la grande élévation de température. 
Dans cette expérieDce, le plîosphore se combine avec Toxy- 
gène et produit de l'acide phosphorique, qui se dépose sous 
la forme d'une poussière blanche contre les parois da 
flacon. 

nSAfiSS ET APPUGATIOHS. 

Avant l'immense développement qu'a pris en France la 
fabrication des allumettes phosphorées, les usages du phos- 
phore étaient restreiots et peu Dumhrcux. Dhos les labora- 
toires^ il est employé pour obteoir l'aiote à l'état de pureté, et 
à préparer les divers acides dont il est la base; dans les arts, 
on s'en sert pour la préparation des pbosphures; en médecine, 
on l'emploie, mais très-rarement, comme exritaut, après 
l'avoir £iit dissoudre dans des sirops, des huiles ou des 
graisses. Mais, ainsi que nous l'avons dit, la plus grande 
partie du phosphore fabriqué en france est employée pour 
Id £oibrication des allumettes. Cette fabrication, à elle seule, 
en consomme 40,000 kilogrammes environ,^représentaQt les 
deux tiers de la production annuelle de la France, qui s'é- 
lève à 62,000 kilogrammes. L'excédant est expédié à l'exté- 
rieur. 

Gomme la fabrication de ces allumettes constitue aujour- 
d'hui une véritable industrie, nous croyons devoir entrer 
dsns quelques détails pratiques sur leur préparation. Mais 
avaut, nous décrirons le procédé que M. Schrotter a fait con- 
naître pour la fabrication en grand du phosphore r^ge ou 
amorphe. Ce phosphore est aussi et surtout employé dans 
la confection des pMes des allumettes chimiques où il rem- 
place souvent le phosphore ordinaire^ dont il n'a pas les 
propriétés vénéneuses et délétères. 

Phosphore ronge ou amorphe. 

Lorsqu'on chauffe le phosphore ordinaire en vasie clos, à une 
température de 200 degrés environ, il se transforme en une 
masse rouge, opaque et dure, qui n'entre en fusion que vers 
2Ô0<» centigrades. Dans cet état, ce corps présente des pro- 
pi iétés physiques et chimiques complètement différentes de 
celles que possède le phosphore ordinaire. Exposé âi l'air, il 
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n'y deTient fêê InniBeux et ne s^jr enflamme qu'à one tem- 
pérature sbpérieure ft 250o^ eette propriété aussi Importante 
que remarqnable ftit qa'on peut le traTailler sans danger 
et avec une parfaite sécurité. Ces propriétés et son «btenoe 
de toute action Vénéneose sur Téconomie animale ^ Jus- 
tifient l'atUité et la supériorité de son application dans la 
fàbrieation des allumettes ehlmiques et autres produits in- 
flammables. 

Voici le procédé qu'a fliit connaître M. SchrïHter pour la 
préparation do phosphore snierphe. 

La planche 4;flg.59^ donne le plan de l'appareil employé 
par l'inYenteur. 

AA^ vase en fonte disposé sur un massif en maçonnerie atee 
ibyer au-dessous ; B, autre Tase semblable en fonte suspendu 
à l'intérieur du premier à l'aide de boulons qui traversent 
des oreilles ménagées dans la partie supérieure des deux 
Tases. L'intervalle que ceux-ci laissent entre eut est rempH 
par un bain on alliage métallique comi>osé de parties égales 
de plomb et d'étain. Le vase B est pourvu d'un couvercle 
en fonte G^ portant tout autour de son bord inférieur une 
langnette qui s'adapte dans nne rainure correspondante dans 
le haut du vase B et assujettie par son collet sur celui du 
vase A par des boulons D. Ce couvercle est destiné surtout 
à prérenir les acciden^ et n'est pas absolument nécessaire. 
£ est un troisième vase mobile en fer placé dans un bain de 
sable F^ et renfermaat un vase G en yerre ou en porcelaine 
qui re'Qoit le phosphore. Dans le couvercle H du Tase E^ on 
a Tissé l'extrémité d'un tube coùrt>e I, en (ér ou en cuivre 
qui jpasse librement à traYers un trou pereé dans le couver- 
cle 6 et plonge par son autre extrémité dans un Tase J» con- 
tenant du mercure ou de l'eau (si c'est du mercure il doit 
être recouYert d'eau). Ce tube remplit les fonctions de tube 
de sûreté, attendu que le mercure ou l'eau s'oppose au re- 
tour de I air atmosphérique dans le Tase E. Ce tube est muni 
^'un robinet K pour empêcher l'ascension dans le vase E 
du contenu duv vase J ou de l'air atmosphérique ; on le 
ferme au terme de l'opération avant de laisserrcfiroidir l'ap- 
pareil ou d'enlever le vase J, 

Pendant l'opération^ on suspend une lampe & alcool au- 
dessous de la courbure du tube I^ pour le maintenir chaud 
et empêcher qu'il ce s'obstrue par la condensation du phos- 
phore qui pourrait distiller. 

Le co^ivercle H est maintenu en place Sur le haut du Tase E 
par une tîs M, qui passe par le centre taraudé d'un étrier à 
trois branches et serre fortement ledit couvercle en appuyant 
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snr son centre. Sons la pointe de la tîs^ on place an petit 
dûqoe concave ou un re^rsort d*acier qui procure nn jeu lé- 
ger au couvercle H, en cas d'action violente à l'intérieur du 
vase E ou si le tube 1 venait à être obstrué. 

Pour produire du phosphore amorphe au moyen de l'ap- 
pareil ci-dessus décrit^ on p^nd du phosphore du commerce^ 
on le foit foodre et refroidir sous l'eau, ou le sèche autant 
qu'il est possible^ et on le traite aiusi qu'il suit : 

Ce phosphore ayant été déposé dans le Tase G. on fixe à 
leur place les couvercles C et H. Ou allume alors le feu sous 
le vase A, et la température est élevée à nn degré suffisant 
pour chasser l'air et les gaz qui peuvent se géuérer dans le 
vase intérieur, qui s'échapperont par l'extrémité du tube I et 
s'élèveront à travers le mercure et i*eau. L'action de l'eau 
dans le vase J^ quand on emploie du mercure, est utile pour 
couvrir le phosphore qui pourrait distiller et descendre par 
le tube 1. 

En cet état^ on élève la température jusqu'à c« qu'il s'é- 
chappe à Textrémilé de ce tube des bulles qui s'enflamment 
dès qu'elles arrivent dans l'air. Lorsque ces bulles se sont 
échappées librement pendant (pielque temps, on élève la 
température entre 162 et 172 degrés, et on la maintient à 
ce terme pendant 8 à 12 jours (1). On détermine cette tem- 
pérature k l'aide d'un thermomètre à mercure dont la boule 
plonge dans le bain métallique contenu dans le verre A. 

Aussitôt que le phosphore est converti en phosphore 
amorphe au rouge, on laisse refroidir complètement l'appa* 
reil, et après avoir enlevé le couvercle du vase E^ on ex- 
trait le produit contenu dans le vase J. Comme par le refrt>i- 
dissement le phosphore amorphe est devenu extrêmement 
dur, on le détache au ringard ; mais ce moyen ne réussit 
pas toiyours, on est alors obligé de briser le vase qui le ren- 
ferme. 



(i) La taup^ratare fc laqaalle k plMwpbora dcriant «wtrpbe n'a pat mmean M éé' 
tarailnéa arae naa paHkita «sactitadai. H. Schrtitar paaiab qa'aaa lampëratara da 3M 
dag^ ëialt Indiapantabla poar opérar aetta tranafonDatlon. Daa axpërianoaa uM- 
riaarat Inioot dëawBtréqne la ccnranioa da phoapbore ordiaaira aa pbaapbora aawr> 
pba poavait avoir lien aotra ISS à SOO dagréa daaa a a aapaca da taaipa d« eo haarat 
aoTiriiB : eafin noa fabrlcaau fran^ia oat tioaré qae catla traBtfornialioD poarait ëga* 
laanant a'oprfrer h ana temp^ratore de 170degH>, à la oondiiioa da owlataair la pbo»> 
pbora à oeita taajpëratura l'atpace da tampa qaa aoaa avoaa iadiquè, et qai varia da 
hait à dix joars. Ca daralar mode, géoéralaaiaat employé aa Fraaca, paraît plai 
tffioaca, et doaaa aa prodwltdoat las proprlAëa leflamanablaa Mal plaa ^oarglqaaa qaa 
eetal qa'oa olbt(#«t «a axponat la pho^hora à on* taaapdnura da 160 daf réa. 

J8. L. 
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PiminCÀTIOH DU PHOSPHORE AMORPHE. 

Le9 chimistes expliquent la transformation du phosphore 
ordinaire en phosphore amorphe par une sorte de change- 
ment moléculaire ou de modification isomérique provoquée 
par Taction d'une température élevée. Mais cette transfor- 
mation n'est jamais absolument complète, et la masse ren- 
ferme toujours une certaine quantité de phosphore ordi- 
naire qu'il fout en séparer. Pour atteindre ce but, M. Schrottor 
a d'abord employé la distillation pour isoler la portion de 
phosphore non modifiée par la chaleur de celle qui l'avait 
été. Cette séparation a bien Hou, mais le phosphore amor- 
phe forme des croûtes tellement adhérentes au verre qu'on 
a de la peine à le détacher. On en perd d'ailleurs une certaine 
quantité quand on élève la température assez haute pour 
que le phosphore ordinaire distille, parce que cette tempé- 
rature est voisine de celle à laquelle le phosphore amorphe 
repasse à l'état de phosphore ordinaire. 

On a dû chercher des moyens différents, et pailni ces 
moyens, on a trouvé avantageux d'employer le suivant : 
après que le phosphore a été enlevé du vase 6, on le broie 
sous Teau et lorsqu'il a été amoué h l'état da poudre fine^ 
pois on le traite à plusieurs reprises par le sulfure de car- 
bons qui dissout le phosphore ordinaire et laisiie intact le 
phosphore amorphe. On sépare ce dernier par la ûltration. 
Four compléter la puriGcation, on le fait bouillir dans une 
lessive de potasse caustique à 25o Baume, puis on le lave 
d'abord avec de l'eau pure et ensuite avec une eau très-lé- 
gèrement saturée par l'acide azotique ; enfin, pour éliminer 
les dernières traces d'acide,, on donne plusieurs lavages h 
l'eau. 

On peut encore purifier le phosphore; amorphe par un 
moyen plus facile et d'une application moins coûteuse que 
celui que nous venons de décrire. Après que ce phosphore 
a été broyé sous l'eau et tandis qu'il est encore humide, on 
l'étend en couches minces sur des baquets peu profonds en 
plomb que l'on chauffe par-dessus au moyen de la vapeur. 

Fabrioation des aliumettef phoiphortcittes ou 

ohîiusi{iies^ 

La fabrication de ces allumettes, que l'on appelle aussi 
allumettes inflammables pai le fk'ottement, comporte laie 



t90 mnÉM viAm* 

série 'd'opérations que noas allons décrire très-soÉlliialre- 
ment dans Tordre qui soit : 

1^ La coupe du bois et ses divisions en allumettes ; 
7fi La mise en presse ou en châssis des alinmettes; 
30 Le trempage au soufre; 

4f* Le trempage dans la pâte ou composition ehimiqiis; 
' ffi La dessiccation. 

COUn ou MtlSIOH DO B0I8. 

Le M» que Ton emploie généralement est le tremble: 
quelques fabricants donnent la préférence au beis de boo- 
lieau ; il donne des résultats meilleurs que le premier, mais 
il est plus cher. Quelle que soit l'espèce de bois dont on se 
sert, on doit toujours en opérer la dessiccation pr^able 
dans une étu?e; cotte dessiccation n'est bien complète qu^ 
une température de 150 à 200 degrés; les bûches sont alors 
divisées en cylindres de 7 ou 8 centimètres de hauteur qui 
correspondent à la longueur que Ton donne ordinairement 
aux allumettes. Ces eylindres étant cooTenablemeot èquarris, 
on les découpe au moyen d'une plane dans le sens du fil des 
bois, de manière à en former des planchettes d'une égale 
épaisseur; toutes ces petites planchettes sont ensuite buImU- 
visécs en petites baguettes ou Uges qui forment autint d'al- 
lumettes. 

Lorsqu'on veut obtenir des allumettes cylindriques, on 
procède d'une manière différente. Voici, A'àprén M. E. Pé- 
Ugot, comment s'effectue cette partie du travail dans les fo- 
briques d'Allemagne. 

Les allumettes allemandes, dit ce savant chimiste, sont 
débitées an moyen d'un rabot qui n'a pas encore été em- 
ployé en France, bien qu'il le soit en Allemagne depuis pH» 
de vingt ans. Rien de pins simple que sa confection : lo fer 
de ce rabot consiste en une petite barre quadrangulaire et 
plate d'acier fondu, de 14 à 15 centimètres de longueur sur 
1 centimètre de largeur et 1/2 centimètre d'épaisseur; 
cette barre est un peu recourbée à l'une de ses «xtréinités 
qu\)n use à la lime : on y ménage la place de trois troos 
cylindriques qu'on perce avec un foret k archet, et qui de- 
viennent^ par le travail de la lime, les emporte-pièces qui 
doivent pénétrer dans le bois et le débiter en petites ba- 
guettes cylindriques. Ce fer est monté dans un bois de ra- 
bot ordinaire. 

. Le bois dont on tire ces baftuettes est de sapin sans nœuds, 
en grosses bûches de 70 & 80 centimètres de longueur. La 
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pièce de hois, fixée sar un établi^ est d'abord égabfeée et 
plaDée ai^ec uo rabot ordinaire. Vouvrier tire de cette pièce^ 
ainsi préparée^ trois baguettes cylindriques de la longueur 
de la bûche à chaque coup de rabot qu'il donne, et il opère 
avec une telle rapidité qu^il fournit par minute (nous l'ayons 
constaté) soixante coups de rabots; or, comme chaque ba- 
guette donne ensuite 14 allumettes, on TOit qu'un ouvrier 
fait par heure 151,200 allumettes ou 1,814,440 dans une 
Journée de 12 heures. 

Les baguettes sont assemblées en bottes que Ton divise en 
20 ou 21 longueurs par autant de coupée transversales, opé- 
ration que Ton pratique avec un couteau dont Textiimité 
de la lame est mobile autour d'un axe. 

mSE EN PRSSSI 00 EN CHASSIS DIS ALLUIOBTTES. 

Voici la manière dont on procède à cette opération dans 
la plupart des établissements. Les allumettes ayant été dis- 
posées en bottes ou en paquets, les gamisseuses les étendent 
rapidement dans des cadres ou châssis en bois pouvant con- 
tenir 40 rangées de 50 allumettes ; chaque rangée est formée 
par une règle mince en bois qui porte dans sa longueur 40 
crans servant chacun à recevoir une allumette. Cette première 
règle est recouveiCte par une deuxième que l'on garnit éga- 
lement d'allumettes, e% ainsi de suite/de manière que les 
règles garnies se superposent et se fixent les unes sur les 
auties. Lorsque le cadre est rempli par les 40 règles, on les 
fixe toutes par deux vis. Chaque cadre ainsi garni renferme 
2,000 allumettes. 

Une ouvrière active et exercée peut garnir 50 cadres dans 
sa journée, qui, à 2^000 allumettes chaque, font un total de 
100,000. Depuis quelque temps, on a trouvé plus expéditif 
de supprimer les règles de séparation et de remplir toute la 
capacité du cadre. On arrive ainsi à opérer avec une très- 
grande rapidité, puisqu'une ouvrière peut dans une journée 
de 12 heures mettre en cadre 1 million d'allumettes. Quoi- 
que plus expéditive, cette manière est loin de valoir la pre- 
mière parce que les allumettes n'étant pas suffisamment 
écartées les unes des autres, se collent ensemble lorsqu'on 
les trempe dans le bain de soufre. 

TREMPAGE AU SOUFRE. 

Avant d'entrer dans les détails^ d'ailleurs fort simples, de 
cette opération, nous décrirdbs l'appareil dont on se sert dans 
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les iNikieipalet ftbriqaes de Paris ipoyeM pi. 4, fig. 60). A 
et B^ chaudières carrées ea fonte. La première sert à opérer 
la fusioD des canons de soufre ; elle est munie d'an fbyor à 
grille G. La seconde est contignë h la première et est cbauf- 
fia par le même foyer. Elle est peu profonde et à fond 
plat ; elle sert à recevoir et à maintenir en fusion le soufre 
dans lequel on plonge les extrémités des allumettes. 

Bùb, carneaux couverts par une épaisse plaque en fonte ££ 
chauffée par la chaleur perdue du foyer. Cette plaque dont 
la température atteint 200o centigrades environ^ sert à des- 
sécher complètement les allumettes qu'on y dépose pendant 
quelques Instants avant de les plonger dans le soufre. 

Pour commencer, on remf^t de soufre la chaudière A^ et 
on allume le feu au fourneau. Quand le soufre est fondu^ 
on le verse dans la chaudière B, qpn'on remplit jusque 1 cen- 
timètre des bords (on pourrait* faire couler le soufre liquéfié 
par im trop-plein). On remplit de nouveau la première diau- 
dière de canons de soufre^ et on en ajoute de temps à autre 
quelques canons pour remplacer celui qu'on consomme dam 
la deuxième chaudière pour le trempage des allumettes. 

Tout étant ain^i disposé, on prend un cadre garni et on le 
pose pendant quelques instants sur la plaque en fonte f E^ 
afin d'éohauflfer fortement les bouts des allumettes; on re- 
prend ensuite ce cadre à deux maius^ et on plonge à la fois 
Textrémitô des 2.000 allumettes dans le bain de soufre de 
la chaudière B, cnauffé à 125 degrés environ. Une immer- 
sion de quelques secondes suffit; on retire alors le cadre que 
Ton secoue fortement afin de détacher l'excès de soufre li- 
quide qui adhère aux allumettes et qui retombe dans la chau- 
dière. 

Pendant qu'un ouvrier procède au trempage, un autre ou- 
vrier pose an fur et à mesure de nouveaux cadres sur la 
plaque de fonte, et on continue ainsi jusqu'à ce que toutes 
les allumettes aient passé dans le bain de soufre. Cette opé- 
ration est tellement rapide, qu'en notre présence^ nous avons 
vu dans l'espace de moins de lU minutes, tremper au sou- 
fre 8 cadres renfermant ensemble 16,000 allumettes. 

11 est important pour le succès de cette opération de ne 
pas laisser refroidir le soufre au-dessous de 120« centigrades, 
car alors il devient plus pâteux et les allumettes eà enlèvent 
une plus grande quantité -que lorsqu'il est maintenu au de- 
gré de fluidité convenable. On peut d'ailleurs parfaitement 
régulariser la température et la maintenir au degré voulu 
en plongeant la boule d'un thermomètre à mercure dans le 
bain de la chaudière B. 
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ALLUKETTB8. 

Cette pâte, que Ton nomme aussi mastic on eompositiOB 
chimique, a toujours pour base le phosphore. Ce corps est 
le principe combustible qui détermine Tinflammation des 
allaoïettes lorsqu'on les frotte sur un corps dur et rugueui. 
Mais le phosphore n'est pas la seule substance qui entre dans 
la composition de cette pâte; on y introduit quelquefois 
aussi des matières riches en oiygène et facilement décom- 
posablês par la chaleur. Ces matières sont ordinairement de 
Tazot^te et du chlorate de potasse, ou des oxydes métalli- 
ques et principalement le bioxyde ce manganèse ou l'oxyde 
rouge de plomb, connu sous le nom de minium. Pour ren- 
dre le mélange de ces diyerses substances, homogène et en 
iormsr une pâte demi-fluide, on emploie une solution de 
gomme arabique ou mieux de colle fSorte ; eette dernière 
substance, moins codteuseque la premièce, a encore sur celle- 
ci Tavantage de rendre la p&te plus slocaUve, ce qui permet 
d'opérer la dessiosation des allumettes dans un temps beau- 
coup plus court. 

La préparation de cette pite, ainsi que les proportions 
respecUves des matières qui entrent dans sa composition, 
varient suivant les établissements. Parmi les meilleures for- 
mules employées par nos fabricants de Paris, nous donnons 
les deux principales : la première sert pour les allumettes 
inflammables avec brait, U seconde pour les allumettes in- 
flammables sans bruit. 

Première formule^ 

Pâte pour les allumettes inflammables avec brait : 

Chlorate de potasse. •* • l^*i* » 

Phosphore 2 500 

ColJe forte 2 » 

Vermillon » 100 

Ocre rouge ou minium. » 500 

Sable blanc en poudre imj)alpable. 2 » 

Eau limpide 4 500 

La propriété détonnante de cette composition est due à 
la présence du chlorate de potasse. Cet inconvénient qui 
n'est pas sans danger pour le consommateur, lequel est sou- 
vent atteint par les projections enflammées qui se produisent 
lorsqu'on frotte ees Allumettes contre un eon^ dur, a dé- 

f 

/ 



184 VRKMlftRV PiRTIE. 

ternriné beaucoup de fabricants à renoncer à l'emploi du 
cbiorate de potasse dans la confection de leurs p&tes. Us 
remplacent généralement la première formule par la deuxième 
qui donne une pâte qui s'enflamme et brûle tranquillement 
sans la moindre explosion. 

Deuxième formule. 

Pâte pour les allumettes inflaramabies sans bruit : 

Phosphore 2^?. » 

Azotate de potasse pur » 200 

Colle forte 2 » 

Oxyde rouge de plomb (minium). 1 » 

Sable blanc en poudre impalpable. 1 500 

Eau 4 500 

Si on veut obtenir une pâte d'une couleur brune, on rem- 
place l'oxyde rouge de plond); par le même poids d'oxyde 
brun de plomb. La couleur noire s'obtient en substituant an 
premier oxyde, le bioxyde de manganèse, et la couleur 
bleue par le bleu de Prusse qu'on emploie dans la propor- 
tion de 100 grammes pour les quantités de matières indi- 
quées (1). 

Pour former avec les substances ci-dessus une pâte qui 
puisse être ajppliquée sur les allumettes soufrées, on procède 
comme il suit : on commence à ramollir la colle en la met- 
tant en contact avec la totalité de l'eau (4 kil. 500} pendant 
18 ou 20 heures. Par cette immersion, la colle augmente 
considérablement de yolume et forme une masse gélatineuse 
qu'on liquéfie complètement en la chauffant à 80« centigrades 
environ dans un bain-marie. Quand la solution est bien 
fluide, on retire le yase de son bain-marie et on y ajoute le 
phosphore qu'on n'introduit que par petites portions à la 
fbis. Lorsqu'il est fondu, on agite vivement le mélange avec 
une spatule et on continue l'agitation jusqu'à ce qu'on ait 
obtenu le phosphore dans un grand état de division. On 
ajoute successivement les autres substances en commençant 
par le sable préalablement trituré et passé au tamis de soie. 
Lorsque l'incorporation de toutes ces substances avec la 
masse fluide est opérée, on soumet le mélange au broyage. 
Divers appareils peuvent être employés pour ce broyage. 
Dans quelques fabriques^ on se sert d'un moulin à meules. 

(i) U «M InotUa qn« noos feuiont rflmarqaer qoo 1m ioên q«a ikw« {ndiqaoïi 
dans OM -deux formata paaTaat être rëdaitM ou aagraeBiëet à voloatë, poarTii qu h 
rMa«ioD ou l'w(a«itatioa Dit ika d«u 1m ailaw proportioM* 
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Ces meutes, au nombre de deux, sont ordinairemeAt en por« 
phyre. La meule supérieure est mobile et repose sur un piTot 
placé an centre de la première. Ce piYot, au moyen d'une 
vis, peut s'élever et s'abaisser à volonté. La meule supérieure 
est pereée à son centre et surmontée d'un entonnoir dans 
lequel on verse le mélange. L'axe qui communique le mou- 
vement traverse l'eatonnoir. A la partie antérieure et au 
niveau de la première meule, est placée une gouttière pour 
laisser sortir le mélange broyé; ce mélange est recueilli dans 
un vase placé au-dessous du moulin. On doit continuer le 
broyage jusqu'à ce que l'on ait obtenu une pàfe parfaitement 
liée et homogène, et qu'on n'aperçoive plus aucune particule 
de phosphore. 

Le trempage des allumettes soufrées, dans la p&te ainsi 
préparée, se pratique de plusieurs manières. On se sert gé- 
néralement d'une table en marbre sur laquelle on éiend une 
couche de quelques millimètres d'épaisseur de pâte ; cette 
opération se fait au moyen d'une règle. On trempe les ex- 
trémités soufrées des allumettes dans cette pâte, puis on 
porte les cadres qui les contiennent dans un séchoir h air 
libre. Dès que le trempage a été opéré, on égalise de nouveau 
la couche de pâte qu'on maintient constamment à 2 ou 3 
millimètres d'épaisseur par des additions souvent réitérées. 
On continue ainsi le trempage des allumettes, en maintenant 
la pâte convenablement fluid))^ résultat qu'on obtient en pla- 
çant la table de marbre au-dessus d'un bain-marie, conte- 
nant de l'eau chauffée h 40» centigrades environ. 

Une manière de procéder, qui nous parait préférable, con- 
siste dans l'emploi d'une chaudière semblable à celle dont 
on se sert pour le trempage au soufre ; cette dhaudière est 
à fond plat, eu fonte' ou en cuivre, de forme carrée et ayant 
seulement quelques centimètres de profondeur; elle est 
placée sur un petit fourneau en maçonnerie, afin de pouvoir 
maintenir la pâte à une température de 40» centigrades 
environ. Pour commencer, on remplit la chaudière de pâte; 
lorsque celle-ci a été chauffée à 35 ou 40 degrés, on y trempe 
les allumettes soufrées de manière que la pâte ne s'attache 
qu'à leur extrémité, puis on continue ainsi pour tous les 
cadres. On compense les pertes par des additions successives 
de pâte neuve. 

Ce mode de trempage a plusieurs avantages sur le précé- 
dent, l» Il procure une plus grande rapidité dans le travail; 
2o il évite d'égaliser la pâte après chaque imprégnation 
d'allumettes ; 3« il évite tout danger sérieux pour les ou- 
vriers, ee qui n'a pas toujours lieu lossqu'on opère le trem- 
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page sur une table de marbre. Il suffit^ en effet^ que l'ou^er 
trempeur laisse sécher un peu de pâte autour de la table^ 
pour que cette pâte s'enflamme par le moindre frottement. 
Ces inflammations toujours imprévues^ peuvent donner liea 
à des accidents plus ou moins graves et même occasionner 
l'incendie de l'établissement. 

DI8SIGCATI0N DBS AUUlfITTES. 

Gomme nous l'avons déjà dit, après le trempage dans la 
pâte pbospborique ou chimique^ les allumettes sont portées 
dans un séchoir à air libre où elles éprouvent un commen- 
ceinent de dessiccation. Hais pour que cette dessiccatios 
soit complète, il est indispensable, l'hiver surtout, de la com- 
pléter à i'étuve. Nous dépasserions de beaucoup les limites 
de cet article, déjà très-étendu, si nous devions entrer dans 
la description des divers moyens de chauffage. Nous nous 
bornerons à dire que i'étuve doit être construite en maté- 
riaux incombustibles et qu'on doit en opérer le chauffage au 
moyen de la vapeur qu'on fait circuler au travers de tuyaux 
placés à quelque distance du sol. Quelques tabncants rem- 
placent ce mode de chauffage, qui est incontestablement le 
meilleur et le plus sûr, par l'emploi des calorifères à air 
chaud ; mais ce dernier moyen, qui est rarement employé 
dans les grands établissements, 'augmente considérablement 
les chances déjà si nombreuses d'incen^es. Il suffit en effiet, 
d'une seule étincelle échappée au foyer pour mettre le feu 
à toutes les allumettes contenues dans I'étuve. 

Les cadres qui contiennent les allumettes sont étages ho- 
rizonlaleffleni dans Tétuve entre des montants en fer; on a 
soin de laisser un espace de 10 centimètres entre chaque 
cadre, afin que l'air échauflîé jouisse y circuler iibi^ment 
autour. La température doit être portée à 35o centigrades 
environ ; en maintenant cette température, la dessiccation 
des allumettes, déjà commencée k Tair, s'achève en 6 ou 
8 heures, en admettant toutefois que la pâte dont elles sont 
imprégnées a été préparée à la colle-forte, car si l'on s'était 
servi de gomme, la dessiccation exigerait beaucoup plus de 
temps et ne pourrait être complète qu'en 18 ou 20 heures. 
L^ sol de i'étuve est ordinairement recouvert d'une, couche 
de sable, afin de pouvoir éteindre plus promptement le feu 
si un incendie venait à se déclarer. 

Lorsque les allumettes sont suflOsamment sèches, on en- 
lève les cadres qui les contiennent et on les porte dans un 
atelier spécial^ oh de^ouvrières les dégarnissant. Cette opé* 
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ration se taài iiTec beaucoup de dextérité^ et ce lont ordinai- 
rement les mêmes ouvrières qui démontent les couches, gui 
mettent eu boites les allumettes qu'elles en retirent. Ces 
boîtes sont de diverses formes et de diverses dimensions ; 
il y en a de carrées et de rondes; les premières sont presque 
toujours en fort papier et les secondes' en bois, minces. Mais 
quelle que soit leur forme ou leur dimension, elles portent 
sur une de leur surface un papier saupoudré de verre pilé 
ou de tout autre corps dur et rugueux, qui sert à déterminer 
rinfiammation des allumettes par la simple friction. 

Tel est dans son ensemble et dans ses détails les plus 
importants, le mode général de fabrication des allumettes 
cbimiques dites à frottement. Une foule de petits détails 
utiles à connaître, mais qui ne peuvent entrer dans cette 
description, doivent être observés par les personnes qui se 
livrent à Texploitation de celte industrie. L'humanité, doit 
engager MM. les fabricants à apporter dans leurs opérations 
toutes les améliorations indiquées par la science et par la 
pratique, soit dans l'outillage, soit dans la disposition des 
ateliers où le renouvellement de Tair doit être aussi fréquent 
que possible. Le phosphore en vapeur exerce une influence 
aussi rapide que délétère sur les divers organes de l'écono- 
mie; ce n'est donc que par une ventilation énergique des 
ateliers qu'on peut en enlever les vapeurs acides du phosphore 
et du soufre qui s'y Ibrment k chaque instant, et dont la 
présence est si nuisible à la santé des ouvriers qui sont obli- 
gés de vivre dans cette atmosphère Cette industrie devien- 
drait beaucoup moins dangereuse et beaucoup plus salubre, 
si le prix du phosphore amorphe permettait de le substituer 
"avec avantage au phosphore ordinaire. Malheureusement, la 
différence de prix entre ces deux produits est encore trop 
grande pour qaf«n puisse remplacer, dans la fabrication cou- 
rante, le phosphore ordinaire par le phosphore amorphe. 
Quelques fabricants en emploient cependant des quantité 
considérables pour la confection de leur pâte qu'ils préparent 
d'après la formule suivante : 

Phosphore amorphe en poudre 400 gram. 

Chlorate de potasse 400 

Yerre pilé et passé au tamis de soie. . 250 

Colle-forte 350 

Eau t 1000 

Yermillon. 30 

On opère la fonte de la colle en la faisant tremper pen- 
dant 2i heures dans l'eau. On chauffe ensuite le mélange 
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dans on iMtio-marie dont on élèTe la température à 55* cen- 
tigrades seulement. Quand la solution est bien fluide^ on y 
ajoute le phosphore amorphe en poudre^ puis on agite le 
mélange pendant 15 ou 20 minutes ; on ajoute alors le chlo- 
rate de potasse préalablement dissous dans la moindre quan- 
tité d'eau possible, puis enfin le verre pilé et le Termitlon. 
On peut remplacer cette matière colorante par un poids égal 
de bleu de Prusse en poudre, si l'on veut avoir la pâte bleue. 
Le mélange étant conTenablcment broyé est appliqué sur 
le bout sonfré des allumettes par les moyens que nous avoDs 
fait précédemment connaître. 

Les allumettes préparées par le phosphore amorphe se 
vendent 15 centimes le mille au Heu de 10 centimes, qui est 
le prix moyen de celles préparées par le phosphore ordi- 
naire. Malgré cette augmentation de prix, beaucoup de con- 
sommateurs préfèrent les premières, parce qu'elles sont d'un 
usage plus sûr, et que leur pâte n'étant nullement vénéneuse, 
n'exerce aucune action délétère sur l'économie^ comme l'ont 
évidemment démontré des expériences récentes. 

COMBINAISONS DU PHOSPHORE AVEC L'OXYGÈNE. 

Les combinaisons du phosphore avec l'oxygène sont au 
nombre de cinq; quatre de ces combinaisons sont acides, cq 
sont: 

L'acide phosphorique. 
L'acide phosphoreux* 
L'acide hypophosphoreux. 
, L'acide phosphatique. 

Nous reviendrons sur la préparation de ces acides dans la 
troisième partie de cet ouvrage. La cinquième combinaison 
du phosphore avec l'oxygène forme un composé particulier 
non acide, auquel les chimistes ont donné le nom d'oxyde do 
phosphore. 

Oxfâe de phosphore* 

L'existence de l'oxyde de phosphore a été pendant long- 
temps problén^tique ; mais depuis les expériences récentes 
de plusieurs chimistes et notamment celles de M. Lievcrrier, 
l'existence de cet oxyde a été complètement établie. L'oxyde 
de phosphore se présente sons deux états isomériques diffé- 
rents : l'un est rouge et l'autre jaune. 
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On obtient le premier en dégageant un courant de gaz 
oxygène dans du phosphore fondu sous l'eau. L'appareil 
employé pour cette opération se compose d'une petite cornue 
en verre A^ destinée à produire du gai oxygène par la dé- 
composition du chlorate de potasse; à la tubulure de cette 
cornue est adapté un tube recourbé B^ dont l'extrémité 
vient plonger an fond d'une éprouyette G^ contenant du 
phosphore en fusion^ au-dessous d'une couche d'eau chaude. 
£n cbauflPant la cornue au moyen d'une petite lampe à alcool^ 
le chlorate se décompose et fournit un courant de gax oxy- 
gène qui arrive au fond de l'éprouvette. Ce gaz détermine 
la combustion du phosphore, qui brûle avec une grande in- 
tensité^ quoique étant sous l'eau. Cette combustion donne 
naissance à de l'acide phosphorique qui se dissout et à de 
l'oxyde rouge de phosphore qui flotte dans la liqueur sous forme 
de flocons rouges très-volumineux. Lorsque l'opération est 
terminée^ ce qu'on reconnaît quand tout le phosphore a été 
dissous^ on verse la liqueur sur un filtre qui retient l'oxyde 
rouge de phosphore. Gomme cet oxyde retient toujours de 
Êûbles quantités d'acide phosphorique et de phosphore^ on 
enlève le premier de ces corps par des lavages à l eau pure 
et le second par du sulftire de carbone qui dissout complè- 
tement le phosphore libre qui se trouve mêlé & l'oxyde. 

La purification opérée, on fait sécher rapidement l'oxyde 
entre des feuiUes de papier Joseph, et on le conserve dans 
des flacons exactement bouchés. 

L'oxyde de phosphore ainsi obtenu est d'un rouge-brun, 
quand il est vu en masse. Il est insipide et incolore ; chauffé 
à 400 degrés, il se décompose en phosphore qui distUle et en 
acide phosphorique, qui reste dans la cornue sous la forme 
d'une masse vitreuse et fondue. 

Oxyde de phofphore jaune. 

Cet oxyde n'est qu'une modification isomérique du pre- 
mier, car sa composition est exactement la même. On l'ob- 
tient par le procédé suivant : 

On dissout du phosphore avec du protochlorure de phos- 
phore dans un ballon qu'on laisse ouvert et que Ton expose 
à la lumière. Au bout d'un certain laps de temps, il se pro- 
duit, à la surface de la liqueur, une efflorescejice blanchâtre, 
qui est un mélauge d'acide phosphoriquo et phosphoreux, 
et sur les parois du vase une croûte qui est une combinai- 
son d'oxyde de phosphore et d'acide phosphorique. Cette 
croûte jaune s'est aussi formée & la surface du phosphore. 



Après avoir décanté le liquide, on traite lapartie solide inr 
l'eau qui dissout cette combinaison et l'acide phesphofique 
libre : le phosphore reste seul intact. On le sépare de la dis- 
solution aqueuse par décantation ou filtration, et on la chanllb 
à 80 degrés environ ; sous riofluence de la chaleur, l'oxyde 
se dépose à l'état d'hydrate sous la forme d'une poudre jaune. 
Pour ravoir' anhydre, on en opère la dessiccation dans le 
vide. 

Ces diverses modifications de Toxyde de phosphore oat 
une composition identique ; d'après M. Leverrier, cette com- 
position est : 

Phosphore 88.89 

Oxygène 11.11 

100.00 

Nous' n'avons cité cet oxyde que pour mémoire, car Jus- 
qu'à présent il a été sans application dans les arts. 

COMBINAISONS DU PHOSPHORE AVEC L'HYDROGÈNE. 

Le phosphore se combine en trois proportions avec l'hy- 
drogène et donne naissance : 

l® A une combinaison jgaxeuse connue sons le nom d'h]^ 
drogéne phosphore ; 

2f* A une combinaison liquide nommée phosphore d'hy- 
drogène liquide; 

3» A une combinaison solide appelée phosphore d'hydro- 
gène solide. 

Hydrogène phosphore.. 

Ce gaz, qu'on a nommé aussi hydrogène deutophospboré 
et perphosphoré, peut s'obtenir par plusieurs procédés que 
nous allons décrire. 

Premier procédé. 

On fait une bouillie claire avec 20 grammes de chaux vive 
et une suffisante quantité d'eau : on l'introduit dans un pe- 
tit matras de la capacitô d'un dixième de litre environ^ et 
on y ajoute 2 grammes de phosphore coupé en petits mor- 
ceaux. On adapte de suite au col du matras le bouchon qui 
doit recevoir le tube pour recueillir le gai. {Voyez les Sp- 
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posUioDi de l'af^reil^ pi. A, fig. 61). On obanffe lentement 
le mélange pour faciliter la réaction ; on doit éviter d3 chauf- 
fer trop fortement^ car si la température est trop élevée^ la 
nuitière «e ItoursoufiSe et passe par le tube. 11 &ut laisser 
perdre les premières portions de gaz qui se trouvent toujours, 
mélangées avec Tair qui était contenu dans l'appareil. Un 
recueille ensuite, le gaz qui se dégage en grande quantité 
dans des flacons remplis d'eau bouillie qu'on place succes- 
sîTement sur Torifice du tube de dégageaient. 

On reconnaît que l'opération est terminée, lorsque les 
bulles de gaz qui arrivent du matras ont perdu la propriété 
de s'enflammer, lors de leur contact avec l'air. 

Deuxième procédé. 

Dans ce deuxième procédé, on remplace la chaux hydratée 
par une dissolution concentrée de potasse caustique dont on 
remplit aux deux tiers un matras semblable à celoi qui a été 
indiqué pour l'opération précédente. On y ajoute quelques 
grammes de phosphore coupé en petits morceaux, et on 
adapte au matras un tube abducteur, afin de pouvoir recueil- 
lir le gaz sous l'eau. En chauffant légèrement, la réaction 
commence, et chaque bulle de gaz qui se dégage sous l'eau, 
s'enflamme immédiatement au contact de l'air. Lorsque l'air 
du matras est expulsé, on recueille le gaz dans des flacons 
remplis d'eau bouillie, en opérant comme nous l'avons indi- 
qué dans le premier procédé. 

La théorie des réactions qui se produisent dans les deux 
procédés que nous venons de décrire peut s'expliquer de la 
manière suivante : le phosphore seul ne décompose pas 
l'eau, mais quand il se trouve en présence d'une base éner- 
gique (potasse ou chaux), cette décomposition a lieu. L'oxy- 
gène se combine avec une portion du phosphore pour former 
de Tacidehypophosphoreux, qui, avec la potasse ou la ehaux, 
produit de, l'hypophosphite de potasse ou de chaux sui- 
vant la basé employée : l'hydrogène se combine avec une 
autre portion de phosphore et donne naissance à de l'hydro- 
gène phosphore qui se dégage sous forme de gûz. 

Troisième procédé. 

Ce procédé, principalement employé dans les laboratoires 
de chimie, donne un produit plu^ pur que les précédents, il 
consiste à décomposer le phosphure de ealcium par l'eau 
très-légèrement acidulée. Voici comment ou opère ; on ii.- 
troduit duàs une petite cornue préalablement rempUe-d'eau 



acidulée par Tacide chlorhydrique^ quelques gramtaes de 
phosphure de calcium ; au col de la coraue doit être adapté 
un tube pour recueillir le gaz. L'appareil ainsi disposé, on 
lé chauffe légèrement pour faciliter la décomposition. On re- 
cueille le gaz k la manière ordinaire. 

La théorie de cette réaction est la même qvfe celle que 
nous avons développée pour les deux premiers procédés; 
mais indépendamment des divers produits qu'on obtient en 
opérant d'après \m deux premiers procédés^ celui-ci donne 
naissance à du chlorure de calcium qui se forme par la réac- 
tion de l'acide chlorhydrique employé pour faciliter la dé- 
composition du phosphure de calcium. 

Dans les cours de chimie^ on se sert souvent du phosphure 
de calcium pour produire spontanément de l'hydrogène phos- 
phore. Cette réaction donne lieu à une expérience très-inté- 
ressante. Si on jette quelques fragments de ce phosphure 
dans un verre rempli d'eau, il se décompose immédiatement 
en produisant de Thydrogëne phosphore; chaque bulle qui 
arrive au contact dé l'air s'enflamme avec explosion et pro- 
duit une auréole de vapeurs lumineuses qui s'élargit, et 
forme un cône régulier à mesure qu'elle s'élève. 

Le gàz hydrogène phosphore obtenu par les divers modes 
de préparation que nous venons de décrire n'est jamais com- 
plètement pur. 11 contient toujours une certaine quantité 
d'hydrogène libre et de phosphure d'hydrogène liquide. 
C'est h, la présence de ce dernier composé qu'il doit la re- 
marquable propriété d'être spontanément inflammable an 
contact de l'air, propriété qu'il n'a pas lorscm'il est chimi- 
quement pur, comme l'a très-bien démontré Paul Theoard. 

GàKàGTÈRBS DlSTUtCtlFS. 

L'hydrogène phosphore est un gaz incolore; son odeur est 
forte et persistante, analogue à celle de l'ail. L'eau en dissout 
une très^petite quantité et acquiert une saveur désagréable. 
Lorsqu'il est pur, sa densité est de 1,185 au lieu de 0,9027, 
cotnme l'ont indiqué quelques chimistes. 

La composition du gaz hydrogène phosphore pur a été 
trouvée pour 100 parties en poids : 

Hydrogène. 8.82 

Phosphore 91.1S 

100.00 



ou en Tolume : 

i l/2Tolume de gaz hydrogène.. . 0.1032 
1/4 Yolume yapear de phosphore. 1.0710 



1.1742 
Ce gaz a été jusqu'à présent sans usage. 

Phoiphure d^hydrogéne liquide. 

Ce composé fonne là deuiième combinaison du phosphore 
avec fhydrogène : il a été découvert par Paul Thenard, qui 
le premier en a déterminé les propriétés et la composition. 
Dans son état de pureté^ ce composé forme un liquide in- 
colore qu'on n'a pu solidifier par un froid de 20 degrés au- 
dessous de zéro. Il a la propriété de s'enflammer spontané- 
ment au contact de l'air et il communique cette propriété à 
tous les gaz combustibles ; comme nous l'avons fait remar- 
quer plus haut^ c'est à la présence de ce phosphore que le 
gaz hydrogène phosphore doit son inflammabiiité spontanée 
dans l'air. 

Pour obtenir ce composé, PaulThenard lirescrit la marche 
suivante : on prépare d'abord du phosphure de calcium en 
faisant passer du phosphore en vapeur dans un tube en por- 
celaine renfermant des fragments de chaux pure chantés au 
rouge. Ces vapeurs se combinant avec la chaux^ produisent 
du phosphure de calcium. Quand la réaction est terminée^ 
on laisse reiroidir le tube et on retire le produit que l'on 
conserve* dans un flacon 'bien sec qu'on bouche exactement. 

Pour préparer le phosphure liquide^ on emploie un appareil , 
composé d'un flacon à large ouverture A (voyez la planche 
4, flg. 62); on remplit ce flacon aux trois quarts d'eau et 
on y adapte un tube droit £^ dont un des bouts plonge 
dans l'eau. Ce tube large de 2 centimètres sert à introduire 
le phosphure de calcium; un autre tube en G^ également 
adapté dans le houchon^ mais ne plongeant pas dans le li- 
quide^ sert, au commencement de l'opération, à dégager le 
gaz mêlé d'air. Enfin un troisième tube D£ F est spéciale- 
ment destiné à recevoir et à condenser le phosphure au fur et 
à mesure qu'il se produit. Ce tube forme une forte courbe 
qui plonge dans un bassin H J, contenant un mélange réfri- 
gérant de glace pilée et de sel marin. Le flacon A est placé 
dans un vase G renfermant de l'eau chauffée à 60o centi- 
grades. 

L'appareil ainsi disposé^ on ferme le tu)>e récipient en F^ 

ProduiU Chimiques. Tome 1. 17 
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ei on introduit par le tube droit B quelques fragmenti de 
phosphure dfi calcium. La réaction commence immédiate- 
ment; le gaz hydrogène phosphore se dégage et entraîne l'air 
du flacon par le tube C qu'on tient ouvert. On reconnaît que 
Fair est entièrement expulsé, quand on voit le gaz s'enflammer 
à l'orifice du tube G : ou bouche alors ce tiâ>e et on enlève 
le bouchon placé en F; le gaz passe alors parle tube 0£F: 
le phosphure liquide et la vapeur d'eau qu'il entraine vien- 
nent se condenser dans la partie courbe du tube plongé dans 
le mélange réfrigérant. L'eau est ordinairement congelée; 
le gaz hydrogène phosphore se dégage en entraînant un 
peu de phosphure liquide et prend feu an contact de Tair; 
cette combustion produit une grande quantité de vapeurs 
blanches d'acide phosphorique qui sont lumineuses dans 
l'obscurité; comme ces vapeurs sont très-délétères^ on peut 
se soustraire à leur influence en opérant en plein air ; mais 
dans ce cas on doit entourer le tube D E F d'une envàoppe 
de laine noire^ afin de le garantir de l'action de Tair^ car 
le phosphure d'hydrogène liquide se décompose très-rapide- 
ment à la lumière. 

On peut arrêter l'opération^ lorsqu'on a employé 40 ou 50 
grammes de phosphure de calcium. Le phosphure liquéfié 
forme un liquide incolore surnageant au-dessus de Teau 
congelée dans la partie courbe du tabe. On retire «dors ce 
tube du mélange réfr gérant et on fait couler le produit dans 
la partie du tube où il ne s'est pas congelé d'eau. 
^ Xe phosphure d'hydrogène liquide s'enflamme spontané- 
ment au contact de l'air ; on ne peut bien le conserver que 
dans un tube dont les bouts sont fermés à la lampe. Une 
'expérience très-curieuse prouve évidemment que c'est à la 
présence de ce phosphure que le gaz hydrogène {Bosphore 
doit la propriété de s'enflammer à l'air. Il suffit, en efl'et, 
d'introduire dans un flacon plein de gaz hydrogène pur, une 
seule goutte de phosphure liquide pour avoir un mélange 
gazeux immédiatement inflammable au contact de l'oxygène 
et de l'air atmosphérique. 

L'analyse prouve que ce phosphure est composé pour 100 
parties enjMids: 

Hydrogène 5.89 

Phosphore 94.11 



100.00 

C'est à la formation de ce phosphure dans les cimetières 
humides qu'on doit la production spontanée des flammes qui 
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s'élèvent de la t^rra et anzquellos on a donné le nom de feux 
follets. Atosi s'eiplique un phénomène naturel auquel la 
crédi]3ité et la superstition ont attribué pendant bien* long- 
temps dts causes mystérieuses et occultes. 

Mofphure d'hydrogène solide. 

C'est à cette troisième combinaison du phosphore ayec 
l'hydrogène que les chimistes ont donné le nom de phos- 
phore d'hydrogène solide. Ce composé^ qui a été obtenu 
|K>ttr la première fois par Rose^ renferme une plus grande 
qbantité de- phosphore que les deux combinaisons précé- 
dentes et c'est sans doute à cette circonstance qu'il doit son 
^tat solide. 

Dans son état de pureté^ ce corps est d'une belle couleur 
jaune, qui passe progresslTcment au rouge au contact de la 
lumière. Chimiquement pur^ il est insipide et ne deyient 
inflammable que lorsqu'on le chautfe à 150 degrés environ : 
il brûle alors avec une grande yiTacité. A la température 
ordinaire, il n'est pas lumineux dans l'obscurité. 
. Son mode de préparation, encore bien imparfoit. consiste 
à fiûre arriyer un courant de gaz hydrogène phosphore sous 
une grande cloche placée sur le mercure et remplie d'un 
mél^e de chlore et d'acide carbonique. L'hydrogène se 
combine avec le chlore pour former de Tacide chlorhydrique, 
et le phosphure d'hydrogène se dépose sur les parois de la 
cloche en un corps solide d'un beau jaune orangé. 

Ce phosphure est composé de : 

Hydrogène 1.54 

Phosphore 9S.46 

"ioô!ôô" 



GOUBINAISON DU PHOSPHORE AVEC L'AZOTE. 
Phosphure d^asote. 

Ce composé est peu important pour les arts ; on attribue 
sa découyerte à Davy. Mais ce chimiste ne l'avait que très- 
imparfaitement étudié, et c'est à Henry Rose que reyient 
réellement la priorité ue la découverte de ce corps. 

La préparation du phosphure d'azote est une opération 
délicate et compliquée. Pour l'obtenir, on chauffe au rouge, 
dans une atmosphère d'acide carbonique parfaitement sec, 
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du chlorure dé i^osphore ammoniacal. Il se forme du ebloN 
hydrate d'ammoniaque^ du phosphure d'aiote et de l'asimo- 
niaque. On traite le produit par Teau distillée qui élimine le 
chlorhydrate d'ammoniaque et l'ammoniaque. Le pbosphure 
d'azote étant insoluble dans l'eau^ se présente sous la forme 
d'une poudre blanche ayant une "texture cristalline. On peut 
encore l'obtenir en faisant passer du gaz ammoniascal sec à 
travers du chlorure liquide de phosphore. Le phosphure se 
dépose sous la forme d'une matière cristallisée blanchâtre 
qu'on puriGe en la chauffant fortement dans un petit matras 
en verre. Il se dégage du chlorhydrate d'ammoniaque et dif- 
férents gaz. Le phosphure d'azote étant infudible et indécom- 
posable par la chaleur reste au fond du matras ; après le r&- 
' froidissement^ on le recueille dans des flacons. 

CARACTÈBES DISTINGTirS. 

Le phosphure d'azote se présente soas la forme d'une 
poudre blanche; il est insipide et inodore et peut être 
chauffé à la chaleur rouge sans se décomposer, comme nous 
l'avons déjà dit. Il est insoluble dan» l'eau, l'alcool et l'é- 
ther; sa composition en poids est de : 

Phosphore 53.25 

Azote 46.75 



ioa.oo 

Ce corps est sans usage dans les arts. 

COMBINAISONS BU PHOSPHORE AVEC LE SOUFRE. 

Le phosphore et le soufre peuvent se combiner en plu- 
sieurs proportions définies, mais ces combinaisons sont peu 
importantes et n'ont trouvé jusqu'à présent aucune applica- 
tion dans les arts. 

Généralement, on prépare les sulfureg de phosphore, en 
fondant le phosphore sous l'eau dans un bâUon de TCire. 
Lorsqu'il est fondu, on y ajoute successivement, et par petites 
portions à la fois, du soufre en poudre; on facilite la combi- 
naison en agitant le mélange avec une bag^iette de verre. 
On proportionno k quantité de soufre suivant le composé 
qu'on veut obtenir. La préparation du protosulfure exige 
environ 1 partie de soufre contre deux de phosphore. 

Toutes les combinaisons de phosphore et de soufre^ sont 
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en général liquides^ lumineuses dans l'obscurité^ et éminem- 
ment combustibles. 

Nota. — Les combinaisons de phosphore et de soufre 
n'ont pas été encore complètement étudiées ; ce que nous 
sayons^ c'est que la préparation de ces composés est extrê- 
mement dangereuse et qu'on doit opérer sous l'eau pour 
éviter les accidents. 



COMBINAISONS DU PHOSPHORE AVEC LE CHLORE. 

U existe deux combinaisons du phosphore avec le chlore : 
l'une liquide^ c'est le protochlorure ; l'autre solide c'est le 

{»erchlorure. Le premier correspond à l'acide phosphoreux^ 
e second à l'acide phosphorique. 

Protoohlorure de phofphore. 

PRÉPARATION. 

On l'obtient en faisant passev du chlore sec sur du phos- 
phore ; on arrête l'opération quand le liquide, se trouble et 
laisse déposer du perchlorure^ comme nous l'indiquerons en 
traitant de celui-ci ; on le rectifie en le distillant dans une 
cornue; on peut encore l'obtenir, et ces procédés sont pré- 
férables aux autres, soit en combinant sept parties de per- 
chlorure avec une partie de phosphore, soit en faisant pas- 
ser du phosphore en vapeur à travers du perchlorure de 
mercure' chauffé dans un tube de verre ou de porcelaine 
fermé à l'une de ses extrémités ; on y met le phosphore et 
ensuite le perchlorure, puis on adapte à cette portion du 
tube un autre tube qui va plonger dans un flacon placé dans 
un mélange frigorifique; on chauffe d'abord Ja partie du 
tube contenant le perchlorure de mercure, et on y tait pas- 
ser ensuite le phosphore en vapeur, le chlorure se forme et 
vient se condenser dans le flacon. L'appareil (pi. 4, flg. 63) 
se compose d'un tube A étranglé vers la partie inférieure, 
quafld il est en verre. Le tube est entouré d'une grille B. Le 
tube G communique du tube A au flacon D placé dans un 
vase. A ce flacon est adapté un autre tube E qui se rend dans 
un autre vase en F également placé dans un vase destiné k 
contenir le mélaiige réfrigérant. On ne doit chauffer que 
quand l'appareil est luté. 

L'appareil représenté (pi. 4, fig. 64) est encore employé 
très-avantageusement pour la préparation du protochlorure 
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de phosphore. Il consiste en un ballon A où l'on produit dA 
chlore qui passe dans un flacon laveur B; en sortant de ce 
flacon le gaz traverse un tube C en U, contenant du chlo- 
rure jde calcium où il se dessèche : il arrive ensuite dam 
une petite cornue tubulée D^ contenant du sable sur lequd 
on pSace le phosphore. Le sable a pour objet de prévenir 
la rupture de la cornus^ rupture qui pourrait avoir Ùeu sous 
rinfluence de la haute température qui se produit pendant 
la combinaison du phosfJhore avec le chlore. Ëolin rappsyreil 
se complète par un ballon tubulé É pour recueillir le pro- 
duit. Voici la manière d'opérer : on développe un courant 
de chlore dans le ballon A^ et on chiluffele phosphore contenu 
dans la cornue D^ k une température voisine de son point d'é- 
bulli lion. Le chlore^ se trouvant en.contact avec le phnosphore 
en vapeur, s'y combine immédiatement et forme du proto- 
chlorure de phosphore qui distille à mesure qu'il se produit 
et vient se condenser dans le ballon tubulé E, que Ton a soin 
d'entourer d'un mélange frigorifique. On purifie le produit 
par une nouvelle distillation qu'on opère cette fois dans une 
cornue munie d'une allonge et d'un récipient, 

CARACTÈRES DISTINGTIFS. 

Le protochlorure de phosphore est un liquide incolore^ 
très-limpide^ ayant une densité de 1.45, par conséquent plus 
grande que celle de l'eau. Il est très-caustique et ne rougit 
pas le papier de tournesol sec, mais il le rougit s'il est hu- 
mide. Sou point d'ébulUtion est à 78 degrés, et la densité de 
sa vapeur est 4.85. Mis en contact avec l'air, il y répand des 
vapeurs très-piquantes. L'eau le décompose'tout-à-coup en 
le transformant en acide chlorbydrique et . en acide phos- 
phoreux. L'ammoniaque en précipite à la fois du phosphore 
et du chlorure de phosphore ammoniacal. Ce protochlorure 
se comporte avec l'oxygène et les métaux comme le per- 
chlorure; il peut dissoudre une assez grande proportion de 
phosphore, mais qui n'a pas encore été déterminée. Il ac- 
quiert la propriété de mettre le feu au papier Joseph que l'on 
en imbibe. Sa composition en poids est de : 

Phosphore : . . . 23.10 

Chlore 76.90 



100.00 ' 

USAGES. 



Le protochlorure de phosphore est employé pour la pré- 
paration de l'acide phosphoreux. 
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PeroUomre de phosphore. 

PRÉPARATION. 

On fait arriver du chlore sec dans un tube contenant du 

Ïhospbore également sec. jusqu'à ce qu'il y en ait un excès. 
>e phosphore est d'abord converti en protochlorure qui est 
liquide; mais, si l'on continue d'en faire passer, on le trans- 
forme en perchlorure qui est solide et sous forme de flocons 
neigreux. On conçoit que l'on peut, en arrêtant l'opération, 
former le proto ou le perchlorure en la continuant. La 
planche 4, fig. 65 donne une idée de l'appareil que Ton doit 
employer ; il eonsiste en un ballon Â placé au bain de sable, 
un flacon de Woulf^, un tube G contenant du chlorure de 
calcium pour dessécher le gaz, et un' tube D légèrement 
courbé pour recevoir le phosphore. Ce tube se termine par 
un tube qui porte l'excédant du gax au-dehors du labora- 
toire^ ou dans un vase contenant de la chaux pour l'absorber. 
Toutes les diverses parties de cet appareil sont unies par 
des tubes. 

CàRâCTÈREiS DISTINCTIFS. 

Le perchlorure de phosphore est solide, d'un blanc de 
neigpe. très-volatil, mais moins que le protochlorure. Le pa- 
pier de tournesol exposé à sa vapeur, se colore en rouge. 
Chauffé doucement, et soumis à une certaine pression, il 
cristallise en prismes dont la transparence est parfaite. Si 
on le fait passer â travers* un tube incandescent, avec de 
l'oxygène, il se forme de l'acide phosphorique et au chldre. 
L'hydrogène et les métaux le décomposent à l'aide de la 
chaleur, en donnant lieu, l'hydrogène à de l'acide chlorhy- 
drique,ies métaux à des chlorures et phosphuros métalliques. 
Son action sur l'eau est très-grande ; à peine ces substances 
sont-elles en contact qu'elles se décomposent, et alors il sé 
produit de l'acide chlorhydriqtie et phosphorique. Si l'on 
projette dans l'eau un morceau de chlorure, la chaleur qui se 
produit réduit en vapeurs la plus grande partie du chlorure : 
si au contraire il est en poudre, et la quantité d'eau consi- 
dérable, il s'en perd très-peu^ et il se forme à sa surfoce des 
gouttelettes d'un liquide comme oléagineux qui tombent au 
fond du vase et finissent par disparaître ; ce nouveau produit 
est probablement un hydrate de chlorure. Il se combine 
intimement avec l'ammoniaque; le composé triple qui en 
résulte est blanc^ insipide^ fixe^ insoluble dans l'eau, indé* 
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composable par les alcalis. Le perchlorare de phosphore est 
composé de : 

Phosphore 19.15 

Chlore 80.85 • 



100.00 

USAGES. 

Le perchlorare de phosphore peut ôtre employé pour pré- 
parer l'acide phosphorique. 

CShloroz3^ de phosphore. 

Ce composé^ encore peu étudié^ s'obtient en introdaisant 
du perchlorare de phosphore dans un ballon à long col con- 
tenant un peu d'eau. Le perchlorare et l'eau se décomposent 
réciproquement, et de cette double décomposition^ résalte 
de l'acide cblorhydriqne qui se dégage et un liquide plus 
dense que Teau ayant pour densité 1.7. Ce liquide est le 
chloroxyde de phosphore ; comme il contient un peu d'acide 
chlorhydrique^ on le purifie par la distillation ; on a soin de 
laisser perdre les premières portions de liquide qui contien- 
nent toujours de faibles quantités d'acide chlorhydrique. 

Il parait*que dans cette réaction^ l'hydrogène de l'euu dé- 
composée enlèTe au perchlorare une partie de chlore qui 
est remplacée par une quantité équivalente d'oxygène éga- 
lement fournie par l'eau décomposée. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le chloroxyde de phosphore est un liquide jaunâtre à la 
température ordinaire. Sa densité est^ comme nous l'avons 
dit^ de 1.7^ celle de l'eau étant 1. Chauffé à 115 degrés en- 
viroq^ il entre en ébullition et se décolore complètement 
L'eau'le décompose ; mis en contact avec les bases, il se dé- 
compose aussi et produit des réactions assez compliquées. 

COMBINAISONS DU PHOSPHORE AVEC LE BROME. 
Bromures de phosphore. 

Il existe deux combinaisons du phosphore avec le brome^ 
le protobromure ^ et le perbromure. Nous allons indiquer 
très-sommairement leur préparation. 
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On l'oblient en mettant le brome et le phosphore en con- 
tact dans un vaie rempli d'acide carbonique. La réaction a 
lieu de sttite et est accompagnée* de lumière. Pour éyiter la 
formation du perbromnre^ on doit employer un excès de 
phosphore. Après la réaction^ le protobromnra est purifié 
par la distillation. 

CiRAGTtESS DISTUVCTIFS. 

Le protobromure de phosphore est un liquide tolatil^ d'une 
teinte jaunâtre. Exposé au contact de l'air, il y répand des 
Tapeurs blanches très-piquantes; il peut dissoudre au brome 
et se transformer en perbromure. Il est liquide jusqu'à 14* 
centigrades ; il est composé de : 

Phosphore 11.80 

Brome 88.20 



100.00 

Perbromure de phosphore. 

Comme nous rayons yn, le perbromure s'obtient en met- 
tant le protobromure en contact avec un excès de brome. H 
se forme un produit solide et cristallisé que l'on sépare de 
la partie liquide dès que la réaction est terminée. Ce produit 
est le perbromure de phosphore. 

CABACTtRES DISTIIVCTIFS. 

Le pevbromure de phosphore est <)'ttne couleur jaune et 
est solide à la température ordinaire; chauffé^ il devient 
liquide et prend une couleur rouge. Sa vapeur prend égale- 
ment la même coloration et produit^ en se condensant, une 
cristallisation confuse. Un excès de phosphore le transforme 
en protobromure. Traité par l'eau^ il se décompose et donne 
naissance à de l'acide phosphorique et de Tacide bromby- 
drique. Sa composition est de : 

Phosphore 11.78 

Brome 88.22 

100.00 
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COMBINAISONS DU PHOSPHORE AY£G LIODE. 
loânret de phosphore* 

Le phosphore peut se combiner avec l'iode en un grand 
nombre de proportions ; ces combinaisons prennent le nom 
dlodares de phosphore. On prépare ordinairement Tiodure 
de phosphore en mettant dans un tube de Terre mince t par- 
tie de phosphore et 10.41 parties d'iode. On chauffe légère- 
ment : la réaction est très-Yive^ et il en résulte un corps so- 
lide d'un brun rougeàtre^ que l'on retire du tube en brisant 
ce dernier. L'iodure doit être conservé dans des flacoos bou- 
chés. Ce composé est fusible à 100 degr^.sl l'on fkit un 
mélange de 1 partie de phosphore ayec 20.82 parties d'iode, 
la réaction esi plus viye encore, et l'on obtient une substance 
noire^ fusible à 46« centigrades. 

On peut encore obtenir les iodures de phosphore en trai- 
tant par le sulfure de carbone des mélanges de phosphore 
et d'iode. Ce procédé est préférable aux précédents^ car la 
sultùre offire le moyen de purifier ces produits. 

CâEàCTÈRES niSTlNCTIFS. 

L'eau décompose tous les iodures de phosphore en se dé^ 
composant elle-même; il résulte de cette double décompo- 
sition, de l'acide iodhydrique qui reste en dissolution dans 
l'eau, et de l'acide phosphoreux. On utilise souTent la pro- 
priété qu'ont les iodures de phosphore de se décomposer 
dans l'eau, en donnant naissance à de l'acide iodhydrique 
pour obtenir cet acide à l'état de gax. 

COMBINAISONS DU PHOSPHORE AVEC LE FLUOR. 
Fhiomre de phosphore* 

Les combinaisons du phosphore ayec le fluor sont encore 
peu connues, car il est extrêmement difficile de les obterdr à 
l'état de pureté. Cette difficulté proTient de l'action corrosîTe 
que le fluor exerce sur les yases dans lesquels on opère : aussi 
la combinaison directe des deux corps ne peut être employée 
pour la préparation du fluorure de phosphore. Davy, qui le 
premier a préparé ce composé, l'a obtenu en exposant à l'ac- 
tion de la chaleur, dans un creuset de platine^ un méUnge 
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de phosphore et de flaorure de plomb ; mais ^ dani cette expé- 
rience^ le creuset est très -fortement attaqué^ de sorte 
qu'on n'a pa^ jusqu'à présent^ obtenir ce produit à l'état de 
pnreté. 

Le fluorure de phosphore ainsi obtenu^ est un liquide in- 
colore^ fumant et combustible; l'eau le décompose en don- 
nant naissance à de l'acide phosphoreux et de l'acide fluor- 
hydrique. 

SECTION DOUZIÈME. 



É^iTalent = 937.5. 

L'arsenic ayait été classé^ jusqu'en ces derniers temps^ 
parmi les métaux^ dont il se rapproche beaucoup par ses pro- 
priétés physiques et ses caractères extérieurs. Hais il dlCère 
essentiellement de ces derniers par ses combinaisons; et se 
basant surtout sur les nombreuses analogies que présentent 
les cond>inaisons de ce corps avec celles correspondantes du 
phosphore, les chimistes l'ont classé parmi les métalloïdes. 

ÉTiT NATITRKL, 

On trouTe l'arsenic à l'état natif, en^ masses brunes, peu 
brillantes et n'ayant un Tif éclat métallique que dans ses cas- 
sures. Mais on le trouve surtout combiné :^Tec le fer et le 
soufre, il forme les pyrites arsenicales ou mispiclcel, qui est 
la source la plus importante dont on extrait l'arsenic com- 
mercial:. Combiné avec le soufre, il forme deux sulfures na- 
turels, le protosulfure et le bisulfure, plus communément 
connus sous les noms d'orpiment et de nfialgar. Enfin, on le 
trouve dans la nature combiné avec le fer^ le nicicel, le co- 
balt^ le cuivre, l'étain, l'autimoine et plusieurs autres mé- 
taux. 

V HISTORIQUE. 

Quelques, auteurs anciens affirment que l'arsenic était 
connu au commencement de l'ère chrétienne. Il a été étudié 
par presque tous les alchimistes; mais la connaissance exacte 
des propriétés de ce corps et des nombreuses combinaisons 
qu'il forme, est due principalement aux travaux des chimistes 
modernes. 
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PRÉPARAnON. 

' L'arsenic métallique se prépare en grand dans les arts en 
traitant les mines arsenicales de nickel, de cobalt et de bis- 
muth. Par l'epération du grillage, une portion de rarsenic se 
sublime à Tétat métallique et se condense à la naissance de 
la cheminée; la partie oxydée se sublime dans la' chemines 
en planches à laquelle on donne une forme sinueuse. Les par- 
ties qui se condensent le plus près du fourneau forment des 
masses solides demi-yitreuses que Ton connaît dans le com- 
merce sous le nom d*oxyde blanc d'arsenic. Celles qui se 
condensent plus loin sont en masses poreuses ; oa les em- 
ploie pour préparer le sulfure d'arsenic. L'arsenic métalli- 
que est ensuite sublimé de nouveau dans de grandes cornues 
de fonte dont le col se rend dans des vases cylindriq[ues éga- 
lement en fonte et dans lesquels se condense le métal. On 
le retire de ces récipients pour le livrer au commerce. Dans 
cet état, il est en masses cristallines, d'une couleur noirâtre 
à la surface et ayant l'éclat métallique à l'intérieur. Ré- 
duit en poudre, il est désigné sous le nom de cûbaU ou tu^ 
mouches. 

On extrait encore l'arsenic métallique des pyrites araémi- 
cales ou mispicliel, composé formé, comme nous Tavons vu 
plus haut, d'arsenic, de soufre et de fer. On introduit cette 
matière dans des tuyaux en terre cuite fermés par un bout. 
Chaque tuyau a environ un mètre de longueur et 25 centi- 
mètres de diamètre ; on les dispose horizontalement les uns 
à côté des autres, dans un fourneau de galère. A Torifice ou- 
vert de chacun de ces tuyaux, on en adapte un second plus 
large qu'on lute à la jonction et qui sert de récipient. Tout 
étant convenablement disposé, on allume le feu au fourneau 
et on élève lentement et progressivement la température des 
tuyaux jusqu'au rouge. L'arsenic métallique se sublime et 
vient se condenser dans les récipients. Quant l'opération est 
terminée, on laisse refroidir complètement l'appareil, et on 
retire Tarsenic des tuyaux abducteurs ou récipients dans 
lesquels il s'est condensé. On remplace quelquefois les ré- 
cipients en terre par des tuyaux en fonte ou en tôle. 
Le résidu de l'opération est un sulfure de fer. 
Dans les laboratoires, on peut préparer Tarsenie cristallisé 
en opérant de la manière suîTante : on fait un mélange de 

garties égales d'acide arséoieux (arsenic blanc) et de char- 
on : on l'introduit dans une cornue en grès, qu'on ne rem- 
plit qu'au tiers; on place cette cornue dans un fourneau à 



réverbère^ et Ton dispose le feu de manière qu'elle ne soit 
chauffée qu'à la partie inférieure ; le cûl de la cornue est fermé 
par un bouchon percé d'un trou d'un petit diamètre pour 
donner issue aux divers gaz; on chauffe légèrement la 
cornue; on élève ensuite successivement la température; 
l'arsenic est réduit^ se sublime dans la partie supérieure de 
la cornue et dans le col : l'excès de charbon reste dans la 
cornue. 

Lorsque l'opération est terminée^ on laisse refroidir la 
cornue et on la brise pour en retirer l'arsenic. Gomme l'ar- 
senic s'oxyde facilement au contact de l'air , on peut lui 
rendre son éclat métallique en le laissant séjourner pendant 
quelques heures dans une dissolution aqueuse de chlore. 
Mais on peut en empêcher l'oxydation en le conservant dans 
un flacon plein d'eau, préalablement bouillie^ que Ton ferme 
avec un bouchon à 1 émeri. 

câragtëres distingtifs. 

L'arsenic est solide , d'un blanc bleuâtre^ se rapprochant 
du gris d'acier; fragile^ brillant^ lorsque sa cassure est ré- 
cente^ terne au contraire lorsqu'elle est ancienne. Suivant 
le degré plus ou moins prompt du refroidissement, sa tex- 
ture est grenue ou écailfeuse : frotté entre les mains, il leur 
communique une odeur sensible. Sa pesanteur spécifique est 
de 5,7633, suivant M. Thompson. Exposé à une chaleur de 
180 degrés dans un vase clos, l'arsenic se sublime lente- 
ment sans se fondre; il cristallise en tétraèdres. Au-dessus 
de ce terme, la^ sublimation a lieu d'autant plus rapidement 
que la température est plus élevée. A la température ordi- 
naire^ il n'agit que lentement sur l'air et sur l'oxygène hu- 
mides^ et se convertit en oxyde noir ; à une température 
élevée, il agit fortement sur ces gaz secs ou humides. Il se 
convertit en acide arsénieux qui se sublime^ etla vapeur (fil 
s'en exhale a une odeur alliacée. 

USACKS. 

L'arsenic, à l'état métallique, entre dans la composition 
de quelques alliages, principalement dans celui employé 
pour les miroirs de télescope , dans l'alliage du plomb de 
cbasse. Combiné avec le soufre^ iî sert dans la teinture pour 
dissoudre l'indigo; h l'état d'acide, il fait partie des cou- 
leurs vertes. 

ProduUM Chimiques, Tome 1. 18 



206 »RiinteB PA&ni. 

COMBINAISONS DE L'ARSENIC AVEC L'OXYGÈNE. 

Quelqaes chimistes admettent l'existence d'an oxyde d'ar- 
senic, ayant une composition correspondante à celle de l'oxyde 
ae phosphore; mais son existence n'est pas encore bien dé- 
montrée; il (Virait être un mélange d'arsenic métalliqae et 
d'acide arsénieux. On l'obtient en exposant à la température 
ordinaire^ des fragments d'arsenic au contact de l'air; ils 
se recouvrent d'une poudre poire qu'on présume être le 
protoxyde , car jusqu'à présent l'analyse a été impuissante 
pour ré^udre complètement cette question. L'arsenic forme 
aussi d^x combinaisons acides avec l'oxygène : l'acide arsé- 
nieux et l'acide arsénique. Nous renvoyons pour leur prépa- 
ration^ à la troisième partie de cet ouvrage. 

AlUagei d^arfenîo. 

Les alliages d'arsenic avec les métaux de la première et 
de la deuxième section sont sans emploi dans les arts. Il n'en 
est pas de même de ceux de la troisième. 

FER ET ARSENIC. 

On obtient diflQcilemebt un alliage saturé d'arsenic; pour 
y parvenir^ M. Berthier indique la marche suivante : on fût 
un mélange de 100 parties de battitures de fer en poudre, 
50 d'acide arsénieux, 50 de carbonate de soude et 20 d'ami- 
don. Le mélange est introduit dans un creuset et chauffé 
à une chaleur blanche : on obtient un alliage que l'on 
réduit en poudre pour le chauffer de nouveau avec le car- 
bonate de soude, l'acide arsénieux et l'amidon; il se com- 
bine alors avec une nouvelle quantité d'arsenic. On répète 
encore cette opération, et Ton obtieilt on «dliage autant sa- 
turé que possible. 

Ainsi obtenu, il est d'un gris de fér, très-fragile^ ayant 
un aspect lamelleux, il est très-fusible ; les acides sulfhrique 
et èhlorhydriquc l'attaquent difficilement; l'acide azotique 
le dissout. Parle grillage. Il se transforme en acide arsénieux 
et en sous-arséniate de fer. Nous devons fkire observer 
qu'une petite quantité d'arsenic alliée au fer le rend cassant. 
L'alliage saturé d'arsenic contient sur 100 parties : 

Fer 59.03 

Arsenic ♦ . 40.97 

100.00 • 
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AI8KNIG ET ZIRG. 

Cet alliage s'obtient fiicileineiit en introduisant dans une 
corniie en grès une partie d'arsenic métallique et en plaçant 
par dessus une partie de zinc en grenailles. On élève gra- 
duellement la température^ et vers la fin de l'opération, on 
chauffe fortement pour fondre l'ai liage. Ainsi obtenu^ il est 
d'une couleur grisâtre et d'un aspect grenu. Mis en contact 
avec l'acide chlorhydrlque^ concentré , il donne d'une part 
du chlorure de xinc; et d'autre part, de l'hydrogène arsénié 
pur. L'acide sulfiirique le décompose, et il se produit du sul- 
fate de zinc et de l'hydrogène arsénié. Ainsi préparé^ il est 
ibrmé de : 

Arsenic • 43.81 

Zinc 56.19 



100.00 

ARSBIIIG ET ÉTAIN. 

Pour obtenir la combinaison de ces deai métaux^ il suffit 
de les fondre dans un creuset. La ftasion étant complète, on 
Goule alors la matière, dont les propriétés varient suivant 
que l'étaiu ou l'arsenic domine. Cependant, il est difficile de 
former des alliages où l'arsenic soit en plus grande propor- 
tion que l'étain , la température nécessaire pour former la 
combinaison volatilise une certaine quantité d'arsenic Au- 
trefois^ l'alliage d'arsenic et d'étain était employé pour ob- 
tenir l'hydrogène arsénié ; aujourd'hui on &it usage de zinc 
et d'arsenic. 

L'alliage d'arsenic et d'étain est cassant, focile à réduire 
en poudre.. Si on le prépare en quantité assez forte, 1 kilo- 
granune par exemple, on obtient une masse ayant l'appa^ 
rence de cristaux volumineux, doués d'un grand éclat mé- 
tallique. 

Les alliages de nickel et de cobalt avec l'arsenic sont sani 
usages. 

COMBINAISONS DE L'ARSENIC AVEC L'HYDROGÈNE. 

L'arsenic se combine en deux proportions avec l'hydro- 
gène et forme : !<> un hydrure d'arsenic solide; 2<> un arsé- 
niure gazeux, plus généralement connu sous le nom d'hy- 
drogène arsénié ou arséniqué. 
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Hydrare d'anenio. 

Ce corps a été découyert par Dayy^ qui Tobtint en décom- 
posant Teau au moyen d'ane pile ayant an pôle négatif on 
morceau d'arsenic ; on l'obtient plus économiquement en 
décomposant par Teau un alliage de potassium et d'arsenic , 
on en laissant du gaz hydrogène arsénié en contact avec 
Teau dans un flacon, l'hydrure d'arsenic se dépose sons 
forme de flocons d'un brun mairon : on le met sur un filtfe 
pour le laver et le faire sécher. 

CABACTÈttES DISHNCTIFS. 

Cet hydrare est solide^ brun roùgeàtre, terne^ sans odeur 
et sans saTOur. On ignore quelle est sa pesanteur spécifi- 
que. 

L'hydrure d'arsenic ne se décompose pas à une chaleur 
voisine de celle rouge cerise^ à moins du contact de l'air. H 
n'a aucune action sur l'dir et l'oxygène à la température or- 
dinaire ; à une température élevée^ il l'absorbe et il en ré- 
sulte de l'eau et de l'acide arsénieux. Son action sur les corps 
combustibles n'a pas encore été étudiée. 

Hydrogène arsénié ou arsénîqoé. 

PRÉPARAnON. 

On obtient l'hydrogène arsénié en traitant par 5 à 6 fois 
son poids d'acide chlorhydrique concentré un arséniure â» 
zinc^ que l'on prépare en fondant dans un creuset 1 partie de 
zinc et 1 partie d'arsenic. {Voyez alliage d'arsenic et de zinc, 
paffe207.) 

On peut employer l'appareil que nous avons décrit pour 
la préparation du gaz hydrogène, pi. 1, fig. 8; seulement, le 
dégagement du gaz est quelquefois leot^ on peut l'activer en 
plaçant le fond du flacon dans un bain-marie chauffé à 50 
degrés environ ; dans la réaction qui se produit^ il se forme 
du chlorure de zinc et de l'hydrogène arsénié que l'on re- 
cueille sous des cloches pleines d'eau. 

On peut encore préparer l'hydrogène arsénié en traitant 
un mélange de zinc })arfaitement pur et d'acide arsénieux, 

Ear l'acide sulfuriqoe étendu de 8 à 10 fois son poids d'eau, 
lorsqu'on veut recueillir le gaz^ on emploie le mémo appa- 
reil que précédenunent. 
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Lorsqu'on, Teut reconnattre la prégence de l'anenic Aa.M 
les recherches médico-légales, on se sert de l'appareil que 
nous aTODs représenté pi. 4. figr.66. Cet appareil, dont l'idée 
première appartient à 91. Marsh^ se compose d'un flacon A, 
portant deux tubulures. A celle du milieu se trouye un tube 
droit B, de 1 centimètre de diamètre, qui plonge jusqu'au 
fond du flacon. A l'autre tubulure, on adapte un tube re- 
courbé G, effilé à son extrémité. 

On introduit dans le flacon, dont la capacité est d'un demi- 
litre, environ 50 à 60 grammes de sine très-pur, qu'on re- 
couvre de 4 à 5 fois son poids d'eau ; on ajoute alors la subs- 
tance que l'on présume contenir de l'arsenic. Gela fait, on 
introduit par petites portions de l'acide snlAirique dans le 
mélange, que l'on verse par Teutonnoir qui surmonté le 
tube B. La réaction commence immédiatement. Au bout de 
quelques minutes, on allume le gax qui se dégage à l'orifice 
du tube G. S'il existe de l'arsenic dans la substance essayée. 
le gaz brûle avec une flamme d'autant plus blanche qu'il 
en contient une plus forte proportion, car l'hydrogène pur, 
brûle avec une flamme très-pàle et peu brillante. Mais ce ca-. 
ractère n'est pas suffisamment concluant; on arrive à un 
plus grand degré de certitude, en dirigeant la flamme sur 
un corps froid, une soucoupe de porcelaine par exemple : si 
la substance essayée contient de l'arsenic^ la soucoupe se 
recouvre, dans la partie exposée à la flamme, d'une tache 
noire miroitante, ayant un éclat particulier. Si l'arsenic 
n'eiiste pas dans le mélange, il ne se produit aucune tache 
sur la soucoupe. 

La nature de cet ouvrage ne nous permet pas d'entrer 
dans l'ensemble des détails qu'exige une analyse légale. 
Qu'il nous suflQse de dire que la science peut déceler, dans les 
cas d'empoisonnement par l'acide arsénieux, jusqu'à 1 mil- 
lionième de cette substance dans les matières qui en con- 
tiennent. 

CàRAGTÈBES MSTINCTIFS. 

Ge gaz est sans coulemv son odeur est nauséabonde et 
très-délétère. Sa pesanteur spécifique est, suivant M. Dumas : 
de 2.695. 

L'hydrogène arsénié ne se décompose pas à la température 




la chaleur. Il est décomposé par ce gaz, et cette déconipo- 
sition donne naissance à de l'eau et à de l'acide arsénièux. 
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L'oxygène hnmide le décompose pea à peu; l'aetion de l'&ir 
est à peu près la mème^ si l'on excepte qu'il ne le brûle qoe 
difficilement. Le plus souvent Tarsenic reste combiné à l'hy- 
drogène à VéVkX d'hydrure. L'eau distillée et récenimeot 
bouillie n'a pas d'action sur ce gai; mais^ quand elle contient 
de l'oxygène en dissolution^ elle s'empare peu à peu d'une 
partie de l'hydrogène du gaz. Soumis à son action^ le soufre, 
le potassium, le sodium et i'étain le décomposent à l'aide 
de la chaleur. L'action du chlore sur ce gaz est très-grande; 
il le décompose instantonément avec production de cbaleor 
et de lumière ; il se forme de Thydrure d'arsenic et de l'acide 
chlorbydrique. Sa composition en poids est de : 

Hydrogène. , . l 3.84 

Arsenic 96.16 



100.00 

USAGES. 

Ce gaz est sans usages; c'est un poison des-pluf violents; 
aussi doit-on, lors de sa préparation^ prendre les plus minu- 
tieuses précautions pour ne pas le respirer; il suffit d'une 
très-petite quantité de ce gaz pour donner la mort. 

goubinâisoms de l'arsenic avec le soufre. 

L'arsenic peut se combiner en diverses proportions défi- 
nies avec le soufre et former des suHures dont les propriétés 
varient. Parmi ces diverses combinaisons, trois seulement 
sont importantes pour les arts ; ce sont : le protosulfure, le 
bisulfure et le persulftire. Les autres paraissent être des 
mélanges des précédentes ou même des sulfures avec excès 
do base. * 

Protoralfiire à^axttma (réalgar). 

Ce composé que plusieurs chimistes considèrent comme 
un bisulfure d'arsenic, se prépare en faisant chauffer dans 
un creuset fermé, un mélange de 2 parties d'arsenic et de 
1 partie de soufre. Lorsque la combinaison a lieu, on donne 
un coup de feu pour faire fondre la matière. On peut le 
former également, en chauffant un mélange d'acide arsénieux, 
do soufre et de charbon qui sert à réduire l'acide arsénienx. 
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CARACTÈRES DISTIHGTIFS. 

II est solide^ d^nn rouge orangé^ diversemeqt cristallisé^ 
toujours démant de la forme de prismes obliques. Chauffé 
en Yase clos^ il se volatilise; chauffé avec le contact de Tair^ 
il se transforme en acide sulfureux et acide arsénieux. On le 
rencontre dans la nature^ à Saint-Gothard^ disséminé dans 
les roches avec le carbonate do chaux et dé' magnésie ; sou- 
vent dans des filons métallifères^ et dans les produits ignés 
Vésuve et Etna). 

Le réaigar du commerce est la combinaison produite par 
Tacide arsénieux et le soufre. 

Il est principalement employé pour produire les feux 
blancs dans Tart de l'artificier; à cet effets en le mélange 
avec 7 parties de soufre^ 24 d'azotate de potasse et 2 de 
réaigar. Ce mélange^ par son extrême combustibilité, répand 
une très-vive lumière. Dans la peinture^ il est employé comme 
couleur orange^ mais on doit éviter de l'employer avec la 
céruse et les sels de plomb^ tels que le Jaune de chrome^ le 
minium^ parce que ces diverses substances sont noircies par 
les sulfures. La composition de ce sulfure est pour 100 en 
poids de : 

Arsenic 70.19 

Soufire 29.81 



100.00 

I 

Bîfiilfiire dVf Mmo ou orpiment. 

Ce c4>mposé, auquel on donne aussi le nom de trisulfure 
d'arsenic et d'acide sulforsénieux^ peut s'obtenir de plusieurs 
manières : en faisant passer un courant d'acide sulfhydrique 
à travers une dissolution d'acide arsénieux dans l'eau aiguisée 
d'acide chlorhydrique. Le précipité qui se forme est d'un 
beau jaune ; on le lave^ puis on le fait sécher. On peut éga- 
lement préparer l'orpiment en sublimant, dans des vases en 
grèg; un mélange d'arsenic et de soufre, à une chaleur insuf- 
fisante pour en opérer la fusion. Le mélange doit être fait 
dans les proportions suivantes : 2 parties d'arsenic métallique 
et 1 partie 1/3 de soufre. Quelquefois on mélange l'acide 
arsénieux avec des pyrites, puis on procède à la sublimation. 
Ce sulfure correspond à l'acide arsénieux : il est solide .^ 
jaune^ fiiable. GhaulKi il entre en ébuUition et distille en 
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gouttelettes jannes; il est plus fasible que ranenlc. Sa penn- 
teur spécifique est de 3^65. U n'exerce aucniie action vas. 
roxygftue sec ou humide à la température ordinaire. A une 
température élevée^ il se décompose^ absorbe l'oxygèDe et 
est transformé en acide sulfureux et en acide arsénieui. 
Il se comporte avec Talr de la même manière qu'ayec le gai 
oxygène. 

On le rencontre dans la nature en masses tendres et flexi- 
bles^ ayant un aspect fibreux ; il est formé de : 

Arsenic 60.85 

Soufre 39.15 



lOO.OO 

USAGES. 

L'orpiment est employé dans la peinture à cause de sa l)elie 
couleur jaune^ mais on doit éviter de le mélanger soit avec 
le blanc de plomb^ soit avec le minium. Le soufre du sulfure 
se combinerait peu à peu avec le plomb et produirait qd 
sulfure de plomb qui est noir. Les fabricants de toiles peintes 
en font usage pour dissoudre l'indigo^ soit au moyen de la 
cbaux^ de la potasse ou de la soude. Les sulfures d'arsenic 
ont la propriété de se dissoudre dans les alcalis^ de les sata- 
rer et de former de véritables combinaisons^ désignées sous 
les noms de sulfosels. 

Le sulfure d'arsenic remplit le réie d'acide^ et le sùifore 
alcalin celui de base. Ces suUTosels ne sont emptoyés que daas 
les fabriques de toiles peintes. 

PerraUîire d'arsemo. 

jCe composé, qui est la troisième combinaison définie de 
l'arsenic avec le soufre^ correspond à l'acide arsénique. Od 
l'obtient de deux manières différentes : !<> en versant une 
dissolution d'acide sulfhydrique dans une dissolution solB' 
samment concentrée d'acide arsénique. Le sulfure se dépose 
sous la forme d'une poudre jaune que l'on lave et que Von 
fait sécher; 2« en faisant passer un courant d'aci(le sulfhy- 
drique dans une dissolution concentrée d'arséniate de po- 
tasse. On doit continuer le dégagement du gû jusqu'à satu- 
ration complète de l'arséniate. Il se forme un sulfarséoiate 
de potasse qui reste en dissolution dans la liqueur; on le 
décompose par Tacide chlorhydrique qui s'unit à la potasse; 
le sulfure d'arsenic se dépose sous la ferme d'uue poudre 
Jaune ; la composition de ce sulfure est de : 
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Aitente 48.48 

Soafire. 51.52 



100.00 



Il existe encore ud autre persulfare d'arsenic dont la com- 
position est de : 

Arsenic 20,82 

Soufre 79.18 



100.00 



COMBINAISON DE L'ÂRSENIG AY£G LE SÉLÉNIUM. 

Séléniure d'arsenic. 

Ce séléniure s'obtient en projetant de l'arsenic métallique 
en poudre dans du sélénium en fusion. Il y a de suite com- 
binaison et une faible chaleur Tolatilise le métal qui est en 
excès : il reste une masse d'un brun noirâtre^ c'est le sélé- 
niure d'arsenic. Jusqu'à présent il n'a été que peu étudié; 
il est sans usage. 

COMBINAISON DE L'ARSENIC AVEC LE CHLORE. 

CSiloiure d'arsenio. 

L'arsenic ne forme avec le chlore qu'une seule combinai- 
son^ le chlorure d'arsenic. Ce chlorure peut s'obtenir par 
deuil procédés différents : 1» en distillant dans une cornue 
de porcelaine un mélange formé de 6 parties de bichlorure 
de mercure et d'une partie d'arsenic métallique en poudre ; 
on adapte au col de la cornue une allonge qui communique 
aTec un récipient ; on chauffe modérément la cornue ; ie 
bichlorure se décompose et le chlore se cotaibine avec l'ar- 
senic pour former du chlorure d'arsenic qui distille. Le mer- 
cure est régénéré et resté dans la cornue, en admettant 
toutefois qu'on ne chauffe pas au point de tolatiliser ce mé- 
tal ; 2** ce procédé^ moins dispendieux que le premier, con- 
siste à faire passer un couranjt de chlore sec sur de Tarsenic 
métallique en poudre. A cet effet, on se sert de l'appareil 
qae nous a^ons représenté jpl. 4/ fig. 67. A, ballon dans 
lequel on produit le chlore ; B^ tid>e en U contenant du chlo- 
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rare de ealciom pour dessécher le gaz qui arrÎTe da balle» Â. 
CG% tube horizontal contenant l'arsenic en fioudre; à l'ex- 
trémité G' de ce tabe se trouTe adapté an tube recourbé D, 
qui Tient plonger dans une épronvette à pied E, placée dans 
un Tase F, renfermant on mélange de seî marin et de glace 
pilée. 

On met dans le matras A les matières nécessaires à la pro- 
doction du 'chlore (biozyde de manganèse et acide ehlorby- 
drique) On chaniTe très-légèrement au moyen d'ane lampe 
à alcool, l'arsenic contenu dans le tube CC Le chlore, en 
arrivant dans ce tnhe, se trouve en contact avec l'arsenic, s'y 
combine et formé du chlorure d'arsenic qui distille à mesure 
et Tient se condenser dans l'éprouTette E. On doit arrêter 
i'opéraUou, lorsque les vapeurs blanches qui remplissent le 
tube ce commencent à diminuer d'intensité. Cet indice an- 
nonce que tout l'arsenic a été transformé en chlorure. 

Le chlorure d'arsen«c obtenu par ce procédé contient en 
dissolution, du chlore non combiné qui lui donne une teinte 
Jaune. Pour le purifier, on le met en^contact avec une cer- 
taine quantité d'arsenic en poudre, puis on le soumet à une 
nouvelle distillation. 

CiaiCTÈBES niSTINGTIFS. 

Le chlorure d'arsenic est un liquide incolore, ayant une 
apparence sirupeuse. Exposée à l'air, il répand des Tapeurs' 
très-vénéneuses et très-dangereuses à respirer, même en très- 
petites quantités. Chauffé à 130 degrés environ, il entre en 
ébullition et distille sans altération; c'est, comme nous l'a- 
vons vu plus haut, sur cette propriété que*repose son mode 
de purification. Mis en contact avec l'eau, il se décompose 
en acides arsénieui et chlorhydrique. Sa composition en 
. poids est de : 

Arsenic 4135 

Chlore ^.€6 



100.00 



COMBINAISON DE L'ARSENIC AVEC LE BROME. 
Bromure d'anemo. 

L'arsenic ne forme avec le brome qu'une seule combinai- 
son, le bromure d'arsenic. On obtient ce compose en mettant 
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rarsenic métallique en poudre en contact avec le brome. La 
réaction qui ge produit est très-yive; elle est toujours ac- 
compagoée d'une élévatioD de température ; il arrive même 
souvent que le mélange s'enflamme ; on modère la réaction 
en n'ajoutant l'arsenic que par très-petites quantités à la fois. 
Lorsque toute réaction a cessé, on soumet le mélange à la 
distillation. 

gàractèrss distingtifs. 

Le bromure d'arsenic est un corps solide et affecte une 
fornie cristalline qui le rapproche de l'acide oxalique. Son 
point de fusion est à 20o centigrades environ, mais il ne bout 
qu'à 220^ ; il se volatilise alors sans se décomposer. Mis en 
contact avec l'eau^ il se décompose complètement en acides 
arsénieux et bromhydrique ; quelquefois^ il ne se formo que 
Tacide bromhydrique et une matière cristallisée ; mais cet 
effet ne peut se produire que lorsque le bromure so décom- 
pose dans une très-petite quantité d'eau. La composition en 
poids du bromure d'arsenic est de : 

Arsenic 25.10 

Brome 74.90 



100.00 



COMBINAISON BE L'ARSENIC AVEC LIOBE. 
lodure d'artenio. 

L'iode se combine fiiycilement avec l'arsenic pour former 
un iodure d'arsenic. Le pi'océdé de préparation générale» 
ment usité consiste à distiller dans une cornue en porce- 
laine, un mélange de trois parties d'iode et d'une partie d'ar- 
senic. On adapte un récipient au col de la cornue et on la 
chauffe à une température suffisamment élevée pour déter- 
miner la combinaison des deux corps et la distillation du 
produit. L'iodure ainsi obtenu n'est pas complètement pur; 
on le purifie en le soumettant à une nouvelle distillation. 
L'iodure seul se volatilise et l'excès d'arsenic non combiné 
reste dans la cornue : il est essentiel de ne pas distiller & 
siccité. 

^ CABACTfcRSS DISTDICTIFS. 

> L'iodure d'arsenic est un corps solide d'un rouge très-In- 
tense ', il cristallise en lames briUantes. Chauffé à une tem- 
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pérature siiffisamment élevée, 11 se iy)laUlise lans se àécamr 

poser, et nous avons vu que c'est sur cette propriété qoe 
repose son mode de purification. Il est soluble dans Teau; 
mais il se décompose toujours dans ce liquide et donne nais- 
sance à de nouveaux produits, .parmi lesquels se troave tou- 
jours l'acide iodhydrique. Il est composé de : 

Arsenic 16.72 

Iode 83.28 



100.00 



GOHBINAISON DE L'ARSENIC AVEC LE FLUOR. 
Fliiomre d*arsenlo. 

Ce composé est la seule combinaison que forme rarseoie 
avec le fluor. On peut se procurer ce fluorure en opérant 
ainsi qu'il suit : l'appareil employé consiste en une cornue 
de plomb h laquelle on adapte une allonge et un récipient 
de même méUI. On introduit dans la cornue un mélaoge 
de fluorure de calcium et d'acide arsénieux réduits en pou- 
dre fine, et on le traite par trois fois son poids d'acide salfuri- 
que concentré. On lute les joints avec soin et on chauffe très- 
légèrement la cornue. L'acide se combine avec le calcium 
du fluorure et met le fluor en liberté; celui-ci s'unit immé- 
diatement avec Tarsenic et donne naissance à du fluorure d'ar- 
senic qui se volatilise et vient se condenser dans le récipient 
en plomb. Gomme ce composé est très-volatil, on entoure le 
récipient d'un mélange de glace et de sel marin ou de tout 
autre mélange frigorifique. On obtient de cette manière une 
condensation complète des vapeurs. On peut purifier le pro- 
duit par une nouvelle distUlaUon. 

GiiUGTiRIS DISTIHCTIF8. 

Le fluorure d'arsenic est un liquide très-volatU, incolore, 
ayant une densité de 2.73. U est extrêmement vénéneux et 
par conséquent très-dangereux à respirer. L'eau le décom- 
pose en acide arsénieux et en acide fluorhydrlque ou en acide 
fluorhydrique e| une combinaison de fluorure d'arsenic et 
d'acide arsénieux, suivant la /[)uantité de liquide avec laquelle 
on le met en contact. C'est à cette propriété de se décom- 
poser dans l'eau qu'il doit de répandra des ?apeurs blancbes 
lorgyu^ l'e^KMe & l'air, car oelui-ci contient loujour» «ne 
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certaine qotntRé d'eau en Tapeur. Ce fluorure est composé 
de : 

Arsenic 57.29 

Fluor 42.71 



100.00 



COMBINAISON DE L'ARSENIC AVEC LE PHOSPHORE. 

Phosphore d'arienio. 

Ce composé a été peu étudié et sa composition n'a pas été 
déterminée eiactement. Il peut s'obtenir en distillant dans 
UDe petite cornue un mélange à parties égales d'arsenic en 
poudre et de phosphore. Gomme ce corps n est d'aucun usage 
dans les arts^ nous ne nous étendrons pas davantage sur sa 
préparation. 

GAKAGTÈRKS DISTINCTirS. 

Le phosphure d'arsenic est un corpff solide, brillant, ayant 
une très-grande affinité pour l^oxygène : aussi s'oxyde-t-il 
promptement au contact de l'air ; pour le conserver sans al- 
tération^ OD le place dans uu flacon rempli d'eau bouillie. 

SECTION TREIZIÈME. 



EqniTalent xs 136.15. 
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Le bore ne se rencontre jamais libre dans la nature ; on no 
l'y trouve que combiné avec Toxygène ; il forme alors l'a- 
cide borique. Cet acide combiné avec les bases donne nais- 
sance à des sels connus sous le nom de borates. Le plus im- 
portant de ces sels est le borate de soude que l'on rencontre en 
dissolution dans les eaux de certains lacs des Indes orient 5iles, 
de la Gbine et de la Tartarie. Par leur é?aporation sponta- 
née, ces eaux déposent des cristaux bruts de borate de soude 
qu'on peut raffiuer par des dissolutions et cristallisations 
BuceessifeB. Pendant longtemps, ces eaux ont été Tunique 

Prod/uki CMmiqvM. Tomel. 19 
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source donton tirait le borate de soude du coMoieiee (houx) ; 
■laîs depuis le' commencement de ce siècle, on extrait écono- 
Diquement l'aeide boriqae de certains terrains Tolcaniques 
de la Toscane, il sort constamment par les fissures de ces 
terrains, des Jets de gai etde sapeurs qui renfennent de l'a- 
cide boriqw. Ces jeta traversent des chaudières mobOes 
eontenant de l'eau qui absorbe l'acide borique an passage. 
Nous retiendrons ailleurs sur la préparation industrielle de 
cet acide, et indiquerons ses diTerses et nombreuses afi^lka- 
tions à llndustrie. Noos ue parlerons pour le moment que 
du bore ef des procédés enmlcgi:^ pour isoler ce corps des 
composés qui le renferment. 

mSTORIOUB. 

■ 

Le bore a été découvert en 1808 par Gay-Lussac et The- 
nard, qui l'obtinrent en décomposant, à une tempénture 
rduge^ l'acide borique par le potassium. En 1809, sîr HbiB' 
pbry Davy, chimiste anglais, reconnut que l'acide t>oriqae, 
soumis à l'action d'une pde vDltaique, éprouvait une décom- 
position et qu'il se rassemblait, au pôle négatif, une matière 
lou», pulTénUente. qu'il présuma être le radical de Facide ; 
optais il oe fit que signaler ce phénomène à l'attention des 
chimistes, et nepou^a pas plus loin ses recherches, là dé- 
couvert» di&. co corps ai^partient- donc aux- deux savants que 
nous avons cités. 

XXTRÂGTION. 

On peut extraire le bore des composés qui le renfermeot, 
par trois procédés que nouJtaUous sommairement décrire. 

Brmuiur prooéài. 

Par ce procédé, on obtient le bore en décomposant l'acide 
borique par le potassium. Ou commence par fondre cetaciJa 
à une chaleur, rouge dan^ un creuset de platine iioar le dé- 
barrasser de l'eau qu'il reuferme. 0« le réduit ensuite en 
poudre et on le place avec le di^ubte de son poids de potas- 
sium dans uu tube de métal ou de veire fiermé à une de ses 
extrémités^ Jf'our le succès de l'opération, on alterne les cou- 
cher d*acide borique et de potassinni; ce dernier corps doit 
avoir été préalablement coupé en morceaux. La dernière 
couche de potassium est recouverte par une autre d'acide 
borique plus épaisse que les précédentee. Le tube ett eusuite 
<^>^744 ^ ieaf^ratii^re d^ range n^IssMity etion la 



tient à cette iefloffMfrftttire l'èèipiâce ëe t h 10 bltlfates. Lbi^ 
que la rfiàetîan est opérée^ on laisse refroidir le tube et on 
y yerse de l'eau distiiHée froide qui dissoat le borate àe 
sonde et la potasse qui s'est formée. Le liquide est ?ers6 
dans an Tate, pnte reBkpIacé par d'antres^ jusqu'à ce que 
la matière reofbrmée dans le tnbe soit entièrement aissoute. 
La Iiqaeur -^«re Ton obtient est alcaline; on sature la potasse 
libre par l'acide cbtorhydriqtre par étenfdu de 4 & 5 parties 
d.'eaa. Ajirès fa saitor^tion^ le bore nage dans ta liqueur àous 
la forme d'une poudre brune in^olitbte. On jbtte le tout sur 
un filtre et le bore reste sur le filtre ; on le la^e à plusieurs 
reprises aTcc de Teau distillée, jusqu'à ce que les eaux de 
lavage aient perdu toute Saveur; on fait alors sécher le filtre 
à une dooee ebaleui* et on recueille le bore. 

Nota, Depuis la découTerte du nouveau procédé de pré- 
paration du sodium do Hf. Sainte-Giaire Deville^ le potas- 
sium devient chaque jour plus rare et plus cher. Nous pen- 
sons que dans l'extraction du bore, on pourrait substituer le, 
premier métal au second avec un immense avantage. Nous 
pensons également qu'on pourrait remplacer les tubes par 
UQ creuset eh platine. 

Pour cette opération, on doit se servir d'acide borH;tie 
fonda dans un creuset de platine, et non de terre ; dans ce 
dernier vase, l'acide se trouverait mêlé à de la silice, ce qvt 
nairait à l'opération en rendant le produit impur. Ou doit 
également employer l'acide borique enexeès,de préférence 
au potassium, dont le prix est plus élevé. 

THÉORU. 

Dans cette opération^ le potassium s'empare de l'oxygéoB 
d'une partie de* l'acide borique et se transforme en oxyde de 
potassium ; celui-ci se combine alors avec la partie de i'a- 
clde non décomposé et forme du borate de potasse. Le bore 
résultant de la décomposition de Tacide reste mêlé avec le 
borate et Vexcès de potassium. En traitant, par Teau froide, 
la matière refroidie qui reste dans le tube, le borate de 
potasse se dissout, le potassium excédant décompose l'eau 
et forme un oxyde soluble qui se dissout, également. Le bore 
seul est iasoluble et se présente sous la forme d'une poudre 
d'an brun verdàtre. 

Deuxième procédé. 
Ce procédé plos simple et beaucoup moi&s coûteux que 
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celui qae nom Tenons de décrire^ consiste à mêler une 
partie dQ borai fondu et réduit en poudre avee 1/10 de son 
poids de charbon en poudre; on introduit ce mélange dans 
un canon de fusil fermé à l'une de ses extrémités. Le canon 
est ensuite exposé à une chaleur rouge-blanc pendant deux 
heures. La masse <pii reste dans le canon est d un gris-noir ; 
on la réduit en poudre pour la laTer successiYement avec de 
l'eau et de Tacide chlornydrique. Le résidu que l'on obtient 
est d'une couleur Terte noirâtre et est composé de beaucoup 
de bore et d'un peu de carbone. » 

THÉORIE* 

Dans cette opération^ la soude se trouve décomposée par 
le carbone; il en résulte du sodium qui agit sur l'acide bo- 
rique comme nous l'avons indiqué au premier procédé. 

Troisième procédé. 

Un "savant chimiste suédois^ Berzelius^ a &H connaître un 
nouveau mode de préparation du bore qui a l'avantage 
d'être moins dispendieux que les précédents. Il emploie le 
fluorure double de potassium et de bore^ sel que l'on obtient 
&cilement eo saturant à froid de l'acide fluorique liquide 
avec de l'acide borique^ et on y verse ensuite goutte à 
goutte une dissolution de fluorure de potassium ; tant qu'il 
ne se forme pas de précipité^ on recueille le sel sur un filtre, 
et après l'avoir fait sécher^ on le soumet à l'action d'une 
chaleur rouge. Après l'avoir réduit en poudre^ on met dans 
un creuset de porcelaine, un poids égal au sien de potassium 
que l'on recouvre avec le sel ; on chauffe le vase, la rédac- 
tion s'opère. Le mélange étant refroidi, on le délaie dans de 
l'eau qui dissout le fluorure de potassium et laisse le bore, 
on jette le tout sur un filtre, et après l'avoir' lavé avec une 
solution de chlorhydrate d'ammoniaque, on termine par on 
lavage avec l'alcool. Si les lavages avaient lieu avec de l'eau, 
une certaine quantité du bore se trouverait entraînée. 

CABACTtRES DISTI|ÏCT1FS. 

Ce corps se présente sous la forme d'une pondre d'un 
brun verdàtre, sans saveur ni odeur. Sa pesanteur spécifi- 
que n'a pas encore été exactement déterminée; cependant 
elle est moindre de 1,844; si le bore est exposé pendant 
quelque temps à une chaleur rouge en vases clos^ elle de- 
vient plus considérable. 



àzxnimt w libitt. 221 

Son action sur l'air et Toxygène est nulle à ta température 
ordinaire : Èhauffé à une ebaleur rouge avec ce gas, il prend 
feu et brûJe avec beaucoup d'ôclat. Par cette combustion, il 
se combine avec l'oxygène et se transfornle en acide borique. 
Mais l'dcidjficutlon n'est jamais complète, car à mesure que 
Tacide botique se forme^ il entre eu fusion et forme sur le 
bore une couche Yitrifiée qui le préserve du oûUtact de 1*0x5- 
gène, et alors la combustion cesse. L'acide azotique mis en 
contact avec le bore se décompose et le transforme en acide 
borique. Les hydracides n'exercent aucune action sur lui. A 
une température élevée^ ii sépare l'oxygène de la plupart des 
bases salifiâ^les. 

Le bor« pur est sans applications dans l'industrie. 

Les combinaisons du bore avec les métalloïdes ne sont pas 
nombreuses: on n'est parvenu jusqu'à présent qu'à le couh 
biner avec l oxygène, le soufre, le chlore, le fluor et l'axote. 
Par sa combinaison avec l'oxygène^ il forme l'acide borique, 
que nous étudierons en parlant des acides. 



GOMBmAISON DU BORE AVEC L'AZOTE. 
AiotiiM QA bore. 

La combinaison du bore avec l'azote présentait des diffi- 
cultés ; et ce n'est que depuis quelques années qu'on est par- 
venu à unir ces deux corps ensemble. 

Cette combinaison peut s'obtenir de la manière suivante : 
on prend 1 partie de borax sec et 2 parties de chlorhydrate 
d'ammoniaque (sel ammoniac). On réduit les 2 sels en pou- 
dre, et après les avoir intimement mélangés, on les intro- 
duit dans un creuset que l'on chauffe au -rouge vif. 

On obtient, après lé refroidissement, une substance blan- 
che, poreuse, qui est un azoture de bore impur. Pour avoir 
ce composé à l'état de pureté, on pulvérise la matière brute 
et on la fait bouillir, pendant quelques heures, avec de l'a- 
cide chlorhydrique pur très-étendu: cette opération peut se 
faire dans une capsule de verre on ae porcelaine. 

L'asotore de bore forme un composé beaucoup plus stable 
que les autres combinaisons de bore. Soumis à l'action des 
acide» et des alcalis, il n'éprouve aucune décomposition ; 
mais lorsqu'il est fondu avec l'hydrate de potasse, il se 
décompose en ammoniaque qi]d se dégage et en borate de 
potasse. 
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Il est composé de : 

Bore. 43.76 

Axotc 56.24 



1 



100.00 

COMBINAISON DU BOBE AVEC LE SOUFRE. 
Sulfure de bore. 

On peut fiieilement préparer ce corps en faisant passer da 
sulfure de carbone en vapeur sur un mélange #açide bori- 
que pur et anhydre et de charbon végétal en poudre. Après 
avoir intimement mélangé Tacide borique avec le charbon, 
on introduit le mélange dans un ^os tube en porcelaine ou 
en métal que Ton chauffe à une forte chaleur dans un four- ' 
neau à réverbère. Lorsque le tube est' chauffé au rouge, on; 
fait arriver du sulAire de carbone en vapeur. Sous l'influence 
du charbon, l'acide borique est décomposé et le bore se 
combine avec le soufre du sulfure de carbone pour former 
du sulf^ire de bore. A mesure que ce sulfure se forme, il se 
volatilise et vient se condenser en cristaux légers et soyeux, 
d'un blanc jaunâtre, dans un récipient en verre adapté à 
l'autre extrémité du tube. 

Le sulfure de bore forme un composé peu stable et qui a 
été peu étudié jusqu'à présent. Sa pesanteur spécifique n'a 
pas encore été déterminée. Mis en contact avec l'eau, il se 
décompose et se transforme en acide borique et en acide 
sulfhydrique. Nous ne sachions pas que ce composé soit en- 
core employé dans les arts. 

COMBINAISON DU BORE AVEC LE CHLORE. 
Ghlomre de bere. 

Le chlore a aussi la propriété de se combiner avec le bore 
et de former avec ce corps un composé auquel on a donné 
le nom de chlorure de bore. Des divers moyens qui ont été 
proposés pour préparer ce composé, celui que nous allons 
décrire donne les meilleurs résultats. 

Comme pour la préparation du sulfure de bore, on Êiit 
un mélange d'acide borique pur et 'anhydre qu'on introduit 
dans ua tube en porcelaine qu'on chauffe & ime température 
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rouge dans un four à réverbère; et pendant Topération^on 
fait passer dans le tube \\vl courant de chlore sec. 

Dans cette opération^ le charbon opère la décomposition 
de Tacide borique et le bore régénéré se combine avec le 
chlore pour former du' chlorure de bore qu'on recueille dans 
un récipient placé à l'autre extrémité du tube. 

Le chlorure de bore est un gaz incolore et délétère. Sa 
densité^ récemment déterminée, a été trouvée de 4.035, celle 
de l'air étant 1,000. Son affinité pour l'eau est telle que mis 
en contact avec ce liquide, il se décompose immédiatement; 
il forme de l'acide chlorhydrique et de l'acide borique. L'a- 
nalyse prouTC que 100 parties de ce gas renferment : 

Bore 9.28 

Chlore 90.72 



100.00 



De môme que le sulfure, ce composé est s^s usage dans 
l'industrie. 



COMBINAISON DU BORE AVEC LE FLUOR. 
Fluorure de bore. 

Le bore, en se combinant avec le fluor, donne naissance à 
un composé gazeux, auquel on a donné le nom de fluorure 
de bore qu'on peut obtenir de la manière suivante : 

On fait un ipélauge d'une partie d'acide borique fondu et • 
de deux parties de spath fluor réduit en poudre; on intro-' 
duit ce mélange dans une cornue en porcelaine que l'on 
chauffe à une très-haute température dans un fourneau à 
réverbère. Soas l'influence de la chaleur, une partie de Ta- 
cide borique se décompose et cède son oxygène à la chaux du 
spath fluor. La partie d'acide borique non décomposée, s'unit 
à la chaux pour former du borate de chaux ; enfin, le fluor 
et le bore devenus libres se combinent ensemble et forment 
un produit gazeux qu'on recueille sur la cuve à mercure dans 
des flacons parfaitement secs : ce gaz est le fluorure de bore. 

Le fluorure de bore ainsi obtenu e&t sans couleur ; il est 
très-délétère et a une saveur fortement acide. Il rougit im- 
médiatement, et d'une manière permanente, les couleurs 
bleues de violette et de tournesol. Exposé à l'air, il dégage 
des vapeurs épaisses et très-dangereuses à respirer. John 
Davy, qui a particulicremeot étudia les propriétés de ce gaz^ 
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a trouTé que M densité était égale à 2,37, oeHe de l'air étant 
prise pour 1,000. 

Le fluorure de bore a une très-^grande affinité pour Teau ; 
ce liquide en dissout 7 & 800 fois son tolame et même da- 
vantage. A l'éUt de concentration, cette dissolution z une 
espèce de consistance Yisqneuse, qui la rapproche de l'acide 
sulfurique dont elle a presque la densité. Gomme cet acide, 
elle n'entre en ébulUt.on qu'à une température élevée et 
bien supérieure à celle de Tean. / 

John Davy a indiqué le procédé suivant pour obtenir une 
dissolution très-concentrée de fluorare de bore dans l'eau. 
Voici la manière d'opérer : 

On prend 1 partie d'acide borique et 2 parties de fluorure 
de calcium (spath fluor) que Ton fond ensemble dans un 
creuset de platine. Après que la matière est refroidie, on la 
réduit en poudre fine et on la traite à chaud par 12 parties 
d'acide sulfurique concentré. Peur cette opération, on doit 
employer une cornue en verre peu fusible et n'élever que 
graduellement la température. Il distille un liquida acide 
fUmant qui n'est autre chose qu'une dissolution très-concen- 
trée de fluorure de bore dans l'eau. Si on veut recueillir ce 
liquide, on adapte au col de la cornue un récipient en plomb 
plongé dans la glace ou dans un mélange réfrigérant. 

Sous l'influence d'une grande quantité d'eau, ce liquide se 
décompose. Une partie de l'acide borique se dépose et il se 
forme un acide particulier connu sous le nom d'acide hydro- 
fluoborique. 

THÉORIE. 

L'acide borique se décompose en bore et en oxygène ; 
l'oxygène se combine avec le calcium et forme de la chaux, 
qui se combine avec une portion de l'acide borique non dé- 
composé et donne naissance à du borate de chaux ; le bore 
libre se combine avec le fluor et forme du fluorure de bore 
qui se dégage. 
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tTAT R4TUBIL. 

Le silicimn est un corps très^abondamment rôpaDdu dans 
la nature, mais il n'y existe jamais à l'état de pureté. Com- 
biné arec l'oxygène, il forme l'acide silicique (silice). Cet 
acide est la base principale de la plupart des roches primi« 
tives; il constitue à lui seul toutes les variétés de quarz; il 
se trouve aussi dans la plupart des corps organiques, dans 
les tiges et les feuilles des graminées. Le cristal . de roche, 
si remarquable par sa transparence et sa transiucidité, n'est 
autre chose que de l'acide silicique cristallisé et parfaitement 
pur. 

HISTORIÛIII. 

Depuis longtemps, les chhnistes a?aienfc pressenti que la 
silice était la combinaison d'un corps simple avec l'oxygène. 
Les premières expériences faites pour isoler le silicium fu- 
rent entreprises par Gay>liussac et Thenard en 1807; mais 
ces habiles chimistes n'obtinrent qu'un produit impur et ne 
purent se prononcer sur sa nature. Berzelius est le premier 
qui soit parvenu à isoler le silicium à l'état de pureté; 
voici les deux procédés qu'il a employés pour préparer ce 
corps. 

Premier procédé. 

n consiste à chauffer du potassium dans du gaz fluorure 
silicique (gaz acide fluorique silice) : le métal se recouvre 
d'une croûte qui devient noire peu à peu et finit par éclater, 
ce qu'accompagne la déflagration du métal, qui brûle avec 
une flanune rouge. Le produit de la combustion est une 
masse scoriacée, brune, qui, jetée dans l'eau, dégage avec 
violence du gaz hydrogène, et laisse précipiter une poudre 
d'un brun hépatique foncé, sur laquelle l'eau n'exerce plus 
aucune action. Cette matière est du silicium, simplement 
mêlé avec un sel difficile à dissoudre, qui se compG«e lui- 
même de fluor, de potassium et de silicium. Davy, Thenard 
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et Gay-Lassac décoa^nrent ce corps brun^ chacun de son 
côté ; mais comme ils n'en séparèrent pas le sel diflScile à dis- 
soudre^ ils furent conduits par \k k croire que c'était une 
combinaison de silicium avec le radical de Tacide fluoriqne, 
qui, en ^brûlant, donne naissance k du fluate de silice^ lequel^ 
toutefois, n'était qup^ le produit de la décomposition du sel 
étranger par la chaleur k laquelle la combustiou donnait 
lieu. Or, on peut enlever la totalité de ce corps par le la- 
vage, quoiqu'il faille beaucoup de temps pour cela. 

THÉORIE. 

Dans cette opération, le potassium se combine aTee la 
portion du fluor qui était combinée avec le silicium , et le 
met en liberté. Après la réaction , on traite la matière par 
l'eau qni dissout le flnorure de potassium^ et le silicium 
reste sons la forme d'une poudre bruno insoluble, qu'on se- 
pare de l'eau par filtration. 

Deuxième prœédé. 

On prend le sel peu solnble, dont il est facile d'obtenir 
une grande quantité en satnrant du fluoride silicique liquide 
par la potasse (composé désigné sons Se nom de fluure 
double de silicium et de potassium^ (1) ; on le lave bien, on 
le dessèche k une chaleur forte, mais non assez intense pou- 
le faire rougir, et on le mêle ensuite avec huit à neuf dixièmes 
de son poids de potassium, dans un tube de fer ou de Terre 
(ce mélange attaque vivement le platioc), ce qni s'opère en 
ûdsant fondre le potassium avec lui, et remuant bien le 
tout avec une tige de fer; on chauffé alors la masse en la 
tenant an-dessus d'une lampe à esprit-de-vin : elle devient 
rouge tout à la fois, sans commencer par rougir k la surfoce. 
Le potassium brûle aux dépens de la silice, et produit une 
masse cohérente d'un brun hépatique, qui est un mélange 
de fluure de potassium, de siliciure de potassium et d'une 
portion du sel non décomposé. On la jette dans l'eau froide, 
ce qui détermine nn grand dégagement de gaz hydrogène, 
qui ne tarde pas à cesser. Ce dégagement est dû à la décom- 
position do siliciure de potassium par l'eau; le métal s'em- 
pare de Toxygène, et devient de la potasse , tandis que le 
silicium s'isole. Dès que l'effervescence est terminée, la li- 
queur éclaircie, on la décante. Elle jouit des propriétés alca- 

(•) u', Thtetvd fMTMBrlt ^mtfitffut Hûunmê iaHiU it aoUirai. 
MBtptaidtallMiqt. 



l\ae$, ^ oanse «lu la potawe qui s'y eit foméew On y «joute 
ae l'eau ïiralcbç, oue l'oo décante également lorsqB'elie cet 
devenue IjnipUie. Ni cette eau, ni celle qui a été Tereée d'a* 
hord ne doivent être chaudes, parce que Taloall libre déter* 
mine l'oxydation et la dissolution du silicium, quand il est 
aidé par la chaleur. On termine en lavant le résidu avec de 
l'eau heuillante, jusqu'à ce qu'elle n'enlève plus rien. Quoi- 
que la première eau de lavage soit alcaline^ les dernières de» 
viennent acides, de sorte qu'elles rougissent le papier de 
tournesol. Cet* effet lient à la dissolution de* la portion non 
décomposée du sel difficile à dissoudre, qui a la propriété de 
rougir le papier de tournesol. Il ce reste plus alors qu'à 
jeter le résidu sur un filtre et à faire sécher la matière qui 
n'est plus que du silicium mélangé de silice et d'hydrogène. 
Pour séparer ce dernier, on place le mélange dans un creuset 
que l'on expose pendaoi quelque temps à une chaleur rouge> 
eu ayant toutefois la précaution qu'il ne s'enflamme pas. Le 
creuset doit rester ouvert, l'hydrogène se dégage et le sili- 
ciuiu reste mélangé avec de la silice ; pour la séparer, on 
met. le n^élange en contact avec de l'acide fluorbydrique 
éteAda d'eau, on laisse en contact pendant trois à qnatre 
heures, on lave avec de l'eau, et le résidu étant desséché est 
du s^li4;ium à If état de pureté. 

Troisième procédé. 

Ce procédé, récemment appliqué, est beaucoup moins 
dispendieux que les deux premiers que nous venons d'indi- 
quer. Il est, basé sur la propriété que possèdent le potassium 
et le sodium de décomposer le chlorure de silicium et de 
rendre libre ee deijuiier corps^ L'aq^pareii employé pour cette 
opération est représenté pi. 4, Sbg, 68. Il consiste en une 
cornue de verre A, dont la tubulure s'adapte à l'une des extré- 
naités d'un tube. 6, Ce tube, porte un renflement en G, et sa 
termine par un autre petit recourbé, qu'on fait arriver dans 
uin flacon D. 

Pour commencer Fopératiozi, on introduit le sodium préa- 
lablement imbibé de chlorure de silicium , dans le renfle- 
ment du tube B; cela fait, on place ce tube sur deux sup- 
ports £F, et on adapte à l'une des extrémités de ce tube la 
cornue A, renfermant du chlorure de silicium. A l'autre ex- 
trémité du tube, on place le petit tube recourbé qui vient 
plonger dans le flacon D. Tout étant ainsi disposé, en lute 
exactement les jointures de l'appareil ; on chauffe ensuite lé- 
gèrement le renflement du tube B. Par la chaleur, le chlo- 
rure de silicium qui humecte le sodium placé dans cett^. 
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partie da tabe, M réduit en vapeurs qnl chassent l'air de 
Tappareil. Ce résultat obtenu^ on fait bouillir le cblomre de 
silicium qui est dans la cornue. On continue à chauffer le 
tube et à y fiûre arriver des Tapeurs de chlorure de silicium 
jusqu'au moment où toute réaction a cessé de se produire^ 
ce qu'on reconnaît quand le sodium a fini de brûler. 

L'opération terminée , on laisse refroidir Tappareil^ et 
après avoir enlevé la cornue^ on âdt arriver dans le tube un 
courant d'aôr desséché sur du chlorure de calcium en poudre. 
On recueille ensuite le silicium. 

CABACTÈBKS DISTINCTIFS. 

Le silicium ainsi préparé est sous forme d'une poudre 
d'un brun foneé^ sans saveur ni odeur; il ressemble aa bore^ 
mais sa couleur est plus foncée. Il nfest point conducteur de 
l'électricité^ du moins sous la forme pulvérulente. Il est in- 
fusible aux plus hautes températures des forges^ mais la 
chaleur le rend plus dense en rapprochant ses molécules. 

Le silicium, qui n'a pas éprouvé l'action d'une forte cha- 
leur^ étant Chauffé avec le contact de l'air, brûle; avec Toxy- 
gène la combustion est plus active. Dans les deux cas, elle 
n'est point complète : l'acide siliciqRe qui se forme entre en 
Jusion, enveloppe le silicium et le garantit. Pendant la com- 
bustion, il se forme de l'eau, ce qui prouve que le silicium 
renferme de l'hydrogène. 

Le silicium est complètement insoluble dans l'eau; il l'est 
également dans les acides sulfurique, asotique et ehlority" 
drique : il n'en est pas de même do l'acide fluorhydrique 
qui le dissout entièrement. En le traitant par les dissolu- 
tions concentrées et bouillantes de potasse et de soude,* il se 
dissout; il se dégage de l'hydrogène et il se forme en même 
temps un silicate de potasse ou de soude, selon que l'on a 
employé l'une ou l'autre de ces bases. 

Le silicium chauffé au rouge, a perdu la propriété de 
brûler, soit avec le contact de l'air, soit même dans le gai 
oxygène. L'acide fluorhydrique et Tes dissolutions bouillantes 
d'alcalis caustiques, sont alors sans action sur lui. Il est, aa 
contraire, facilement dissous par un mélange des acides 
flnorique et azotique purs. 

Nota. M. Despretz est parvenu tout récemment à fondre 
le silicium en le plaçant dans une atmosphère de nitrogène, 
entre les deux pôles d'une forte pile. Par la fusion^ il ac- 
quiert une extrême dureté, et coupe le verre comme le dia- 
mant. 



ALICK* 
USAGES. 

Iii8<iuf& préWBt le silicium a été sans usage, nais on a 
reconnu qu'il a une puissante aflQntté pour le wr; il forme 
avec ce métal et le carbone l'excellent ader de Bengale^ 
connu sen^ le nom de vootz. Il se combine aussi avec le 
cmTve^ aTcc letpiel il forme un alliage aussi dur que la 
fonte. 



COMBINAISON DU SIUGIUM AVEC L'OXYGÈNE, 
^lioe (aoîde siUeîqiie). 

La. silice avait été classée par les anciens chimistes parmi 
les Serves pures ; mais un examen plus approfondi de ses 
pn^iétés chimiques^ a démonté qu'elle différait ^entiel- 
lement de ces substances : elle ne peut^ en eflet^ s'unir aveo 
les acides^ puisqnr'elle remplit elle-même le rôle d'an acide 
et forme, en se combinant avec les bases , l'immense yariéié 
de sels auxqaels on a donné le nom de silicates. 

il est aujourd'hui bien prouvé que la silice est lliM'mée par 
la combinaison du silicium avec l'oxygène^ et que cette 
ooml^inaison donne naissance à l'acide silioique.' Cet aicide^ 
part&euUèremeit connu sous le nom de silice aocyà» desHi- 
cvmtky peut s'obtenir à l'état de pureté par le procédé sui- 

PRÉPARATlOir. 

On introdiûl dans un creuset ds terre^ ou mieux de pla- 
tine, une partie de cailloux blancs ou de quars réduit en 
poudre fine, et quatre parUes de potasse caustique ou huit 
parties de carbonate de potasse. Le creuset, dont la matière 
ne doit remplir que les deux tiers environ, est ensuite placé 

* dans un fourneau à réverbère . On chauffe d'abord lentement, 
jusqu'à ce que la matière cesse de se boursouffler, c'est-à- 
dire jusqu'à ce que l'eau que contient la potasse soit entiè- 
rement évaporée, car c'est cette eau qui, en se dégageant 
B0O8 forme de vapeurs, soulève le mélange et le boursouiSle. 
Le creuset est ensuite élevé à une température rouge, et on 

' l'y maintient assez longtemps pour que la matière entre en 
ftision ; lorsqu'elle est dans cet é4at> on la coule dans un vase 
d'argent ou de platine placé dans l'eau froide. On obtient 
ainsi un silicate de potasse qu'on f éduU en poudre et qu'on 

Produis» C3i<oii«tM«. Tomel. 20 
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dissoat dans huit fois son poids d'eaa bouillante. On filtre la 
dissolution pour en séparer les parties insolubles^ et l'on y 
▼erse ensuite de Tacide chlorhydrique (bydrochlorique) con- 
centré jusqu'à ce qu'elle manifeste une réaction fortement 
acide ; l'acide s'empare de la potasse^ et i'acide siliciqae (si- 
lice) qui était combiné avec cette base^ se précipite sous la 
forme d'une masse gélatineuse à Tétat d'hydrate, qa'on la?e 
avec une grande quantité d'eau ; on renouvelle les lavages 
jusqu'à ce que Teau sorte parfaitement pure. On recueille 
alors le précipité sur un filtre et on le sèche à l'air pour le 
calciner dans un creuset que l'on chauffe à une haute tempé- 
rature. 

Si l'on veut recueillir tout l'acide silicique (silice), il con- 
vient alors d'évaporer à siceité la liqueur qui a été sursaturée 
par l'acide chlorhydrique^ car l'acide ne sépare jamais com- 
plètement la silice de ses combinaisons. On traite ensuite le 
résidu par de l'acide chlorhydrique concentré et pur, pour 
dissoudre les oxydes métalliques qu'il pourrait retenir; après 
quelques heures de réaction^ il faut laver la matière avec 
de l'eau; cette opération a pour but d'éliminer l'acide chlor- 
hydrique qui se trouve inter(>osé dans la silice, et qui, par un 
contact prolongé, pourrait dissoudre une certaine quantité 
de cette substance. 

Nota, Dans la préparation de l'acide silicique (silice), la 
quantité d'eau employée pour dissoudre le silicate de potasse 
(matière alcaline) a une grande influence sur les résultats de 
l'opération. Si le silicate a été dissous dans une grande quan- 
tité d'eau, et que Ton y verse ensuite un excès d'acide chlor- 
hydrique, cet acide se combine avec la potasse et met l'acide 
silicique en liberté ; mais cet acide (silice) reste en suspen- 
sion dans la liqueur, tantôt incolore et invisible, tantôt à 
l'état de gelée transparente ; on ne parvient alors a le sépa- 
rer de la liqueur qu'en soumettant celle-ci à une douce éva- 
poration ; il se dépose par degrés, sous la ferme d'une gelée 
blanche et transparent^. Si, au contraire, le silicate de po- 
tasse a été dissous dans 7 à 8 fois son poids d'eau bouillante, 
et qu'on sature la liqueur alcaline par l'acide chlorhydrique 
concentré, la presque totalité de 1 acide silicique se dépose 
sous la forme de'flocons gélatineux d'une extrême blancheur, 
sans qu'il soit nécessaire de soumettre la liqueur à l'évapo- 
ratien. 

Quel que soit le procédé employé, l'acide silicique à Tétat 
gélatineux peut être considéré comme un hydrate. Pour le 
transformer en acide anhydre, il suffit de le chauffer au rouge 
dans un creuset de platine. 
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D'après les analyses les plus récentes^ on a trouTô que la 
composition de l'acide silicique anhydre est : 

Smdam 47.06 

Oxygène. 52.94 

106.00 

CARAGT&RES DXSTDfCTIFS. 

L'aeide siliciqne (silice) anhydre artificiel se présente sous 
Tapparenoe d'une poudre blanche impalpable, qui est cepen-> 
dant an peu rude au toucher. Sa densité est de 2.66, suivant 
Berzélius. Cliimiquement' pur^ il est sans saveur^ ni odeur, 
insoluble dans l'eau et Inattaquable par les acides (U faut en 
excepter cependant Tacide fluorhydrique^ qui l'attaque forte- 
ment, comme nous le yerrons ailleurs); mais il se dissout 
très-bien dans les alcalis caustiques et carbonates ; il forme 
alors un silicate alcalin. 

L'acide siliciqne anhydre est infusible à la plus haute tem- 
pérature de nos fourneaux, mais il entre en fusion sous Tin- 
fluenee d'un fort courant électrique ; il fond également lors- ^ 
qu'on l'expose dans le dard de flamme produit par un mélange 
d'oxygène *et d'hydrogène ; on peut alors le tirer en fils qui 
servent à (aire des objectifi pour les petits microscopes. 

L'acide silicique est très-répandu dans la nature ; à l'état 
anhydre, i) constitue le cristal de roche, les asates, les 
jaspes, les pierres meulières et un grand nombre de pierres 
précieuses blanches ou diversement colorées; à l'état hydraté 
on amorphe, il forme Topale, le quarz pyromaque ou pierre^ 
à feu; enfin cet acide se trouve en dissolution dans les eaux 
de source et les eaux minérales, ce qui explique parfaitement 
la présence de la silice dans les cendres provenant de l'inci- 
nération des substances tant végétales qu'animales. 

Le tableau suivant indique la composition des principales 
pierres siliceuses qu'on trouve répandues dans les diverses 
contrées du globe : 



ut 



PUXIÈKM MATII. 



T* 



9Ë 



Silice « . . . 
Alamine. . . 
Oxyde de fer 
Oxyde de 
manganèse 

Eau 

Perte 



Cristal 
déroche. 



Qaan. 



99.37 p) 
0.63 
tracée. 



97.75 n 
0.50 






» 



100.00 



100.00 



Silex py* 
roDUi^pie. 



Anifi- 
thfste. 



9J« 



» 
1 



97.50 («) 
0.25 
0.^ 

0.25 

» 

1.50 



100 



100.00 



eMoinei 



99 « 

B 

» 
J» 
1 



100 



ÀPPUGàTIOVS. 

Les applicationa de la siUce (acide siUeique) sont extrême- 
ment yariées. I>an8 les arts, elle est employée à la fU>rioation 
des meules et des pierres meulières entre lesqueRes on écrase 
le blé. Sous forme de grès^ elle constitue la pierre dure ({oi 
sert à bâtir dos habitations et à paver nos mes. Mélangée 
avec des terres alumineuses, elle sert à la fSabrioation de di- 
verses poteries et des briques réfinactaires; à Tétat de sable^ 
elle entre dans la composition des mortiers et ciments. En- 
fin, lorsque la silice se trouve en petits grains blancs et dors, 
comme dans le beau sable de Fontainebleau et celui qu'on 
trouve au fond de quelques rivières à courants rapides, on 
la combine à d'autres substances pour l'employer à la fÀri- 
cation des verres, cristaux, glaces et pieites artificielles. 

La silice est encore employée dans l'industrie pour la fa- 
brication des vernis communs qu'on applique sur certaines 
poteries. Pour cela^ on prend de la silice à l'état gélatineux, 
qu'on mélange intimement avec la moitié de son pOids de li- 
tharge en poudre impalpable ; on délaie ce mélange dans nne 
quantité d'eau suffisante pour avoir une pâte claire, qu'on 
applique ensuite avec un pinceau sur les différentes parties 
des vases qu'on veut vernir, et on laisse sécher quelques 

(i)BiMhob. 
(a) VaoqaeliB. 
^^) B«M. 
(4) TrouMdorf . 
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joui». Iionqu« ces vaMs^ placés dans le foor^ sont chauffés 
au rouge^ Tacide sUiCique se combine avec Toxyde de plomb 
et donne naissance à un silicate de plomb fusible qui forme 
ane couche vitreuse sur les surfaces. On produit encore une 
vitrification directe plus économique en projetant du sel ma- 
rin dans le four chauffé au rouge. Sous l'influence de la cha- 
leur, ce sel se Yolatilise, s'attache fortement aux parties sili- 
ceuses des ?ases et détermine la formation d'un silicate de 
soude qui forme un vernis sur les sur&ces. 

COMBINAISON DU SQJGIUM AVEC L'HYDROGÈNE. 
BîUoîiire d'hydrogène* 

Le siliciure d'hydrogène s'obtient loi^ de la préparation 
du silicium {voyez plus haut). Sa couleur est d'un brun châ- 
tain, moins foncé que le siliciure. 

Lorsque l'on chauffe le silicium d'hydrogène avec le cou- 
tact de l'air, et à plus forte raison avec l'oxygène, il s'en- 
flamme; tout l'hydrogène est brûlé, ainsi qu'une portion du 
silicium. Chauffé dans la vapeur du soufre, il passe incom- 
plètement à l'état de sulfure qui, mis en contact avec l'eau, 
)a décompose; il se forme du gaz sulfhydrique qui se dégage, 
et de Toxyde de silicium^qui reste dissous; la solution par 
l'évaporation se prend en gelée, et peut même abandonner 
la silice. Berzelius regarde cette combinaison comme intime. 
Thenard, en parlant du siliciure d'hydrogène, dit : « Mais 
est-il véritablement hydrogéné? » Berzelius n'en doute pas; 
et cependant si l'on met cette substaice bien sèche dans un 
tube de verre, si ensuite on remplit ce tube d'oxygène sec, 
et qu'on élève la température,, il y aura combustion, absorp- 
tion de beaucoup d'oxygène et peu d'eau produite. 

COMBINAISON DU SILICIUM AVEC LE SOUFRE. 
Sulfure de siUcium. 

Le silicium a la propriété de se combiner avec le soufre 
et de former un composé auquel on a donné le nom de sul- 
fure de silicium. Pour l'obtenir, on fait passer du sul- 
fure de carbone en vapeurs dans un tube chauffé à la 
température rouge et contenant de l'acide silicique gélati- 
neux piur&ltement desséchét L'acide silicique est 4écompoaé 



•t il te fonae ém talfiire de sllieliiiii que l'on oonésiiie das 
un rteipiedt eu terre adapté à l'extrémité libre du tube. 

Lorsque ropération e^t bien conduite^ le sulfure de slkieiem 
est susceptible de prendre la forme eristaithie. D eristailise 
alors en belles aiguilles loi^ues et soyeuses; ee oeoiposé ett 
peu stable; mis en contact avec Teau^ il se décompose aTcc 
eflènrescence ; cette effervescence est due au dégagement de 
l'acide sulffaydrique et l'acide stlicique est régénéré. Par une 
anomalie remarquable^ cet aride a acquis la propriété d'être 
entièrement solubie dans l'eau. 

Jusqu'à présent^ ce composé n'a reçu aucune application 
dans les arts. 



COMBINAISON DU SILICIUM AVEC LE CHLORE. 
GUomre de 



Le silicium s'unit fluilement au chlore pour former un 
chlorure de sHicium ; cette combinaison s'obtient en iiisaiit 
passer un courant de chlore sec sur un mélange d'acide silt* 
cique et de charbon chauffé à une température rouge^ 90it 
dans un tube de porcelaine, soit dans une cornue en grès. 
La présence du charbon est indispensable dans cette opéra- 
tion ; il se combine avec l'oxygène de l'acide siliciqu« et le 
silicium régénéré, entre en combinaison avec le dilore et 
donne naissance à du chlorure de silidum. 

Voici la manière d'opérer : on mélange de la silice ob- 
tenue par la décomposition du silicate de potasse par un 
acide, avec son poids de charbon très-divisé, ou mieux de 
noir de fumée- qui est du carbone à peu près pur. On ajoute 
à ce mélange une suffisante quantité d'une huile fixe pour 
avoir une pâte d'une fbrte consistance que l'on façonne ensuite 
en petites boulettes de la grosseur d'un pois ordinaire. On 
roule ces boulettes dans du noir de ftimée ou dans du char- 
' bon en poudre impalpable que l'on feit eusuite sécher sur 
des feuilles de papier. Lorsque leur dessiccation est complète, 
on les Introduit dans un creuset qu'on remplit aux deux 
tiers ; on les recouvre ensuite d'une couche de charbon très- 
divisé pour les soustraire à l'action de l'air; on ferme alors 
le creuset avec son couvercle et on le chauffe à u&é haute 
température. 

Ces préparations prélimiiiaires tenninées, on introdhût ces 
petites masses poreuses dans une cornue en grès tidlolée A 
t»oir 1« i^âaeh«^4> igurodd) que Vw plbce d«aÉ wi fm* 
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OMNI à rénrfcère. On ddapte à la tabalare B de cette corntie 
uo tubd de porcelaiDe G que Tod fait deBcendiHd juscni'att 
fond; ce tube communique avec un tube D courbé en Xf et 
rempli de fragments de chlorure de calcium fondu destiné 
à dessécher le chlore qu'on produit dans le matras E. 

Enfin^ au col de la cornue se trouve un double tube F qui 
communique avec un tube G en U que l'on maintient dans 
OD mélange réfrigérant; un petit tube soudé à la partie to- 
férieure du tube en U sert à réconlement du chlorure de 
flilieiam qu'on reçoit dans un flacon I placé dessous. Tout 
étant aiasi disposé^ on chauffe lentement la cornue jusqu'au 
rouge ; on y foit alors arriver un courant de chlore en chanf- 
&nt dans le matrae £ les substances nécessaires à la produc- 
tion de oe gax. 11 s'opère une réaction ; l'acide silicique cède 
son oxygène au charbon, avec lequel il forme de l'oxyde de 
carbone, et le ^licium régénéré se combine avec le chlore et 
donne naissance à du ohlomre de silicium ; ces deux produits 
se dégagent ensemble par le tube F, dont la dluble enve- 
loppe est remplie d'eau froide, et passent dans le tube en U, G, 
que l'on maintient, comme nous l'avons dit, dans un mélange 
réfrigérant formé de glace pilée et de sel marin. Le chlorure 
de silicium se condense dans ce tube et s'éceule au fur et à 
mesuré dans le flacon I; Toxyde de carbone se dégage sous 
la forme de gaz par l'extrémité effllôo du tube en U, G. 

Le cblorure de silicium, ainsi obtenu, n'est pas complète- 
ment pur; il a une teinte jaune due à la présence d'un excès 
de chlore qu'il tient en dissolution et qu'on en élimine en 
l'agitant pendant quelque temps avec du mercure. On dé- 
cante le chlorure, et pour l'avoir complètement pur, on le 
distille dans une cornue de verre placée dans un bain-marie; 
on recueille le produit dans un i%cipient entouré d'un mé- 
lange réfrigérant. 

Chimiquement pur, le cblorure de silicium forme un li- 
quide incolore, dont la densité, récemment déterminée, est 
de 1,52; à cette densité, U entre en ébullition à 59 degrés. 
Exposé à l'air, il répand des vapeurs acides. L'eau le décom- 
pose en aeide chlorhydrique et en acide silicique. D'après 
§arrael^ le chlorure de silicium est composé de : 

Silicium 17.3 

Chlore * . 82.7 

100.0 

Ce composé est sans application dans l'industrie; mais les 
chimistes l'ont utilisé pour détenniner U composition de 
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l'acide silieique^ en remplaçant le chlore par une qaantitt 
d'oxygène équivalente. 



GOMBINÂIiSfON DU SIUGIUM AVEC LR BROME. 
Bromiire de filicimn. 

Ce nouveau composé a été découvert par Serullas : pour 
l'obtenir^ on fiatit passer à travers un mélange intime d'acide 
silicique et de charbon très-divisé^ préalablement porté à la 
chaleur rouge^ du brome en vapeurs. On doit chauffer le 
mélange dans un tube de porcelaine très-long, à Textréniité 
duquel est adaptée une allonge qui se rend dans un récipient 
placé dans un mélange réfrigérant; c'est dans ce ;*écipient 

Sue viejit se condenser le bromure à mesure qu'U se forme, 
our la conduite de l'opération, on peut opérer de la môme 
manière qui pour le chlorure. 

carâgtërss distingtifs. 

Le bromure de silicium forme un liquide incolore, dont 
la densité n'a pas encore été exactement déterminée, mais 
qu'ona reconnu être plus grande que celle de l'acide sulfU- 
rique. Exposé au contact de l'air, il répand d'épaisses vapeurs 
blanches, ayant une odeur analogue avec celle de l'éther. Son 
terme d'ébuUition est à 150 degrés environ ; l'acide sulfu- 
rique le décompose ; il se forme de i'acide silicique, de 
l'acide sulfureux et le brome est mis en liberté. L'eau le 
décompose également et le transforme en acide brombydri- 
que et en acide silicique. 

Le bromure de silicium est composé de : 

Silicium 8.4 

Brome 91.6 



100.0 



Jusqa'à présent, ce composé n'a été employé que dans les 
laboratoires de chimie. 
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CÛMBlOtÀISOK BD SILICIUM AVEC L£ FtUOA. 
Ithapmre de siUcmab 

Ce coiùpoié avait d'abord été désigné bous la dénomiD»- 
tien d'acitle lltiorhjdrique ; mais on a reconntt (depuis qu'il 
différait essèbtiellement de eet acide par plasienre de ses 
propriétés. Lo Itnorure de silicium fut découvert par Schéele^ 
mais ce chknisto ne put en déterminer la composition^ qui 
n'a été exactement connue ^'apris les belles expériences 
de Gay-Lussac et Tbenard. 

Oa le prépare en traitant un nélange d'acide siUciqu» et 
de fluorure de calcium par l'acide sulfùrique. L'appareil 
employé pour cette opération est représenté pi. A, flg. 70; 
U se compose d'une cornue en verre A: à la tubulure de 
cette cornue s'adapte tM tube recourbé B^ ^ui vient plonger 
dans une cuve à mercure C.On recueille le gas dans une 
clocbe D. 

PRÉPARATION. 

On met dans la cornue un mélange à parties égales de 
fluorure de calcium (spath fluor) et de verre réduits en pou- 
dre ftne ; on ajoute au mélange 6 parties en poids d'acide 
solâlriqve concentré et on déUte le tout avee une baguette 
de verre pour en former une pé^ homogène. Gela fait, on 
Inte exactement et on chauffe modérément la cornue. L'acide 
silidque se décompose ; son oxygène se combine avec le cal- 
cium/ forme de la chaux qui s'unit avec l'acide solfurique^ 
et donne naissance à du sulfate de chaux; le fluor s'unit au 
sUicium pour former du gaz fluorure de silicium qui se dé- 
gage durant l'opération ; on le recueille dans une cloche de 
verre placée sur le mercure» 

Nota, Lorsqu'on veut préparer ce gai, on doit préalable- 
meiit dessécher l'appaxell avant de commencer l'opération, 
car le fluorure de siUcium se décompose trèfr-rapidemeni au 
contact de l'eau. C'est aussi pour la même raison qu'on ne 
peut le reeaeiilir que sur le mercure. 

CARACTftilES BlSTIHCnFS. 

Le Itaonure de sUieium est un gai incolore ; son odeur rap- 
pelle c41e de l'aeide chlorhydrique. Exposé à l'air humide^il 
tipuiA dot fiiilées blanehea qiû rtuginent lea coaleiirt 
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bleues Tégétales. Sa densité est de 3.57; l'eau le décompose 
immédiatement ; il se dépose de Tacide siliciqae h l'état 
gélatineux^ et un acide particulier que les chimistes ont dé- 
signé sous le nom d'acide hydrofluosilicique, dont nous par- 
lerons dans la troisième partie de cet ouvrage. 
D'après Benelius^ le fluorure de silicium est composé de : 

SiUcium 29.32 

Fluor 70.68 



< 



100.00 

APPUCATIONS. 



Le fluorure de silicium est quelquefois employé comme 
réactif. 



SECTION QUINZIÈME. 



E^Talent s 7S.0O. 
ÉTAT NATURU. 

Parmi les corps simples non métalliques (métalloïdes)^ il 
n'en est pas de plus important que le carbone; il n'en est 
nas non plus dont les applications soient plus nombreuses. 
Les propriétés du carbone sont extrêmement vaiiées suivant 
les états sous lesquels il se présente. Chimiquement pur^ il 
est toujours solide, sans saveur ni odeur, insoluble et infù- 
sible aux températures les plus élevées que nous puissions 
produire dans nos fourneaux. On le rencontre dans la na- 
ture sous trois états diiférents : à l'état de pureté, il est 
transparent et^ cristallisé : il constitue alors le diamant dont 
la pesanteur spécifique varie entre 3.50 et 3.55. Quelquefois 
il est noir sous forme irrégulière, compacte, plus ou moins 
impur. Dans cet état, il constitue le noir de fumée, le char- 
bon de 6ois^ le cliarbon de terre (hpuille), l'authracite, le 
graphite ; ces espèces de charbon ne sont jamais pures : la 
dernière contient environ 0.97 de carbone ; sa pesanteur 
spécifique est de 1.8. 

A l'état de combinaison avec l'oxygène, il forme l'oxyde 
de carbone et l'acide carbonique. D entre aussi dans la 
composition élémentaire des matières organiques d'origioe 






TégMale et d'origine animale. Gei matières font en efllst dei 
composés 'de carbone^ d'hydrogène^ d'oxygène et d'aiote* 

Le carbone pur soumis à la plus haute température dans 
un Yase clos, ne se ramollit pas. La pesanteur spécifique de 
sa Tapeur^ aéterminée par le calci^^ est de 0,422. Soumis à 
l'action, de l'air ou do gaz oiygène à une haute température^ 
il absorbe l'oxygène et est converti en acide carbonique qui 
se dégage sous forme de gaz. Dans le gaz oxygène, l'ignition 
est tellement Tive qu'il est impossible d'en supporter l'éclat. 
Voici la manière de feire cette expérience. Dans un flacon 
reoapli de gaz oxygène, on introduit un morceau de charbon 
taillé en cône et maintenu dans le ilacon par un fil-de-fer 
fixé dans le bouchon. On allume l'extrémité do cône pour 
l'introduire dans le flacon. Il est essentiel que le bouchon 
ne ferme pas exactement le flacon ; car le gaz, dilaté par la 
chalear qui se produit lors de la combustion, peut en oc- 
casionner la rupture. Si on introduit un morceau de charbon 
incandescent dans une cloche pleine de gaz et placée sur le 
mercure, il absorbera le gaz avec plus ou moins de rapidité : 
ainsi^ d'après M. Théodore de Saussure, un volume de char- 
bon de bois absorbe : 

Tol ornes. 

Gazamimoniac 90 

— acide chlorhydrique. • • 85 

— acide sulfureux 65 

— acide sulfhydrique 55 

— protoxyde d'azote 40 

— acide carbonique 35 

— hydrogène bicarboné 35 

— oxyde decarbone 9,42 

— joxygène. . . , 9^5 

— azote.' 7^05 

— hydrogène 1,75 

Ces divers gaz sont absorbés par le charbon avec un fiiible 
dégagement de chaleur. 

On voit par ce tableau que l'absorption du gaz par le 
charbon est d'autant plus grande qu'ils sont plus solnbles 
dans l'eau. A l'exception de deux, ils peuvent être dégagés 
par une température 4e 100 à 150® centigrades. Parmi ces 
gaz, il en est deux aussi qui subissent des altérations re- 
marquables : Toxygène et le protoxyde d'azote ou de nitro- 
gène. 

Nous allons maintenant décrire les procédés employés dans 
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l'indaalrie ponr pré^aoer les diMnnilM ^tfèteê dette- 
boa d'origioe Tégital0> minéMl^ %i animale; mai» amat, 
00U8 étudieronft sommairement les dîTertet vairiftléA de- ov- 
bone que Ton rencootre dans la nature. 

La nature nous présente le carbone paifaitement par et 
cristallisé cUns le diamant U es» ordinaioemepi. inoolor»| 
mais on le rencontre quelquefois aussi diversement coloré^ 
en jaune^ en rose^ on bleu et en brun de toutes nuanoea. 

Le diamant se trouve principalement k Golconde, àrUe ds 
Bornéo et au Brésil. U est toujours dans les torraîB» d'aUu- 
Yion k très-peu de profondeur au-dessous de la aurface du 
sol. L'extraction du diamant est une opération fort longue 
et fort coûteuse : on y parvient ep lavant les terres diamaa- 
tifèreSf soit dans des bassins, so^t dans una eau coiuaote. 
L'eau entratue las parties terreuses et laisse le grovisr; 
celui-ci est alors étendu en couche mince sur un soi niiioà 
on le laisse sécher; il, est ensuite trié avec la plus grande 
attention pouir en retirer les diamants quii s'y trouYent. Ces 
derniers sont faciles à, reconnaître à leur éclat. 

C'est dans. les environs de Golconde que l'on a trouvé le 
régent, son poids est de 136 carats (1). U fut acheté d'un 
anglais nommé Pitt^ par le duc d'Orléans alors régent^ sous 
la minorité de Louis XY, pour le prix de 2,500,000 fr. fimt, 
il pesait alors 410 carats et a demandé deux ans de travail 
pour le tailler, un assure même qu'il vaut d^OQÔ^OOO fr. en 
raison de sa forme et de sa belle eau. 

Le pljiç gros des diamants est celui du. Rsga de Hattun^ à 
Bornéo. Son poids est de 300 carats. Vient ensuite celui de 
l'empereur du Mogol; il pèse 279 carats et a.^é estimés 
11 millions par Taveroier. 

Celui de l'empereur do Russie pèse 193 carats. Il a été 
payé 2,250,000 fr. et 100>000 fr. de pension viagère. 
' Celui de l'empereur d'Autriche pèse 139 carats: et fttt» 
payé 2,600,000 fr. 

. Les diamants sont exti^mement rares daps la nature^ 
ceux qu'on y trouve sont ordinairement recouverts d'une 
couche rugueuse qui en diminue la transparence. C'est par 

(i) Le carat rant 4 gralni oo S05 inilUgraimaea. Le prix do carat est de SO à 36 fr. 
lortqae lediaoaaat ne peut pas être taillé. S'il eet aiHieMOuade oe polde et pr«piwà 
Are tallltf, il vant alors 48 fr. Si le diamaat eit d'un poide rapMeu «a carat. Ma 
prb «et dititrmlmk wi MohipUaat aoo polda par lainaiM et «uoite par *$, 



la taSIe et-l9 polissage qu'on leur doDM la forme et le bril^ 
lant. Le diamant est tellement dur qu'il ne peut être taillé 
et poli qu'au moyen de sa propre poussière; tous les autres 
corps sont absolument sans aotion sur lui* On emploie aussi 
la poussière de diamant pour la taille des pierres précieuses 
naturelles ; c'est encore au moyen de la poudre de diamant 
qu'on divise le cristal de roche du Brésil en fenilles minces 
que Ton façonne ensuite pour l'usage des lunettes et autres 
instruments d'optique et de physique. 

Noos renvoyons le lecteur qui désirerait avoir des notions 
plus étendues sur l'histoire du diamant^ au Traité de Chimie 
de M. Dumafi , ne pouvant point nous étendre sur un pro- 
duit non appUeahle auv arU industriels. 

GraptiHe^ |»loittbagine ov mine de plomb. 

C'est abusivement qu'on désigne cette substance sous le 
nom de plombagine, de mine de plomb, etc. Le graphite 
n'est autre chose que du carbone pur. comme l'ont démon- 
tré les analyses récentes qu'on a faites de ce corps. 11 se trouve 
dans la nalbure, tantôt sous la forme de petites paillettes 
d'un gris métallique, tantôt en masses brillantes Â cristal- 
lisées^ d'une couleur gris de plomb avec un éclat métalli- 
que très-vif. Cette substance devient chaque jour plus rare. 

Le graphite le phis estimé est celui de la mine de Bar- 
rowdalc, dans le comté de Cumberland; il est doux et onc- 
tueux au toucher et se coupe facilement au couteau. On le 
tronye aussi en Bavière et dans plusieurs localités françaises, 
et notamment dans les Pyrénées-Orientales. 

On trouve dans le commerce un graphite artificiel qui a le 
même aspect cristallin du graphite naturel, mais qui en dif- 
fère par une plus grande dureté. Il se forme pendant la 
fonte de la fonte grise et s'attache à la paroi supérieure des 
hauts-fourneaux. 

USiGES ET APrUCATIONS. 

Le graphite naturel (plombagine) a reçu diverses applica- 
tions. Divisé en baguettes et enchâssé dans du bois, il cons- 
titue les différentes variétés de crayons^ dont les plus estimées 
sont faites avec le graphite de Cumberland. On l'emploie 
aussi pour préserver la fonte et le fer de l'oxydation. Mélangé 
avec la graisse, il forme une composition très-avantageuse 
pour le graissage des machines. Pétri avec de l'argile pure. 

Produits Chimiques, Tome 1 . 21 
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on en fait des ereiuets capables de résister aux pliv hautes 
températures. 

PUBlFICânON DU eEÂFHITB POUR LA FABRICAnOR 

DBS CRAYONS. 

Pour préparer le grapbite dont on se sert dans la fabri- 
cation des crayons dits de mine de plomb^ on palvérlse cette 
matière qu'on broie avec un corps agglutinatif propre à la 
transformer en ane masse pâteuse. Cette masse pâteuse est 
moulée dans des formes^ sédiée an soleil ou dans une étuve^ 

guis découpée à la scie et introduite dans des montures en 
ois. D'après un nouveau procédé^ on amalgame le graphite 
en poudre en diverses proportions dans la rêsine-lacque fon- 
due; et lorsque le mélAUge est refroidi^ ou le met es fusion 
une seconde fois; la masse est alors moulée^ sciée et montée 
comme à l'ordinaire; mais on a remarqué qu'elle donne des 
crayons trop durt. On pourrait remédier à cet inconvénient 
en remplaçant la gomme laque par une dissolution de gomme 
arabique ou de colle animale. 

On pourrait améliorer ces crayons et en rendre le trait 
plus intense et plus noir par une légère addition de noiiF de 
ftimée^ ùû de peroxyde de manganèse en poudre impal- 
pable. 

Le graphite anglais est très-pur^ et^ comme nous Tavons 
dit, on estime principalement celui qu'on extrait des mines 
qui se trouvent dans le comté de Cumberland. Cette mine 
est la seule qui fournisse le graphite à l'état de pureté con- 
venable pour les crayons. Il est de couleur gris d'acier^ avec 
un éclat métallique très -prononcé : il arrive en morceaux 
qu'on n'a qu'à scier et monter^ sans qu'il soit nécessaire de 
lui figure subir aucune préparation préalable. Les graphites 
des autres pays ont moins de cohésion; ils sont^ comme nous 
l'avons vu, réduits en poudre et broyés avec une substance 
liquide, agglutinative, propre à en lier toutes les parties avant 
de les scier et de les monter. En général, les crayons fabri- 
qués avec ces graphites sont de qualités inférieures, parce 
que ces sortes contiennent souvent des matières étrangères 
qui les rendent moins purs* 

M. le professeur Runge a indiqué un procédé simple et 
pratique pour purifier ces graphites; ce procédé consiste à 
réduire cette substance eu noudre très-fine et à former une 
bouillie trèsofluide avec de*l'acide sulfurique concentré. Le 
mélange qui s'échauffe est abandonné à la réaction pendant 
36 ou 40 heures, puis on le lave à plusieurs reprises avec de 
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l'eau poi)r enleTer les sels solables et Texcès d'acide employé. 
De cette manière^ oo obtient un graphite sensiblement pur^ 
ayec lequel on peut fiibriquer de très-bons crayons à un prix 
extrêmement modéré. 

Le graphite anglais coûte de 2^500 à 3,000 francs les 100 ki- 
logrammes; le même poids de graphite d*£spagne, poriflé 
X>ar le procédé ci-dessus^ ne revient pas à 300 francs. M. Runge 
ajoute que ce graphite est aussi pur que le graphite anglais 
et qu'il peut remplacer ce dernier dans tous'SQi emplois; 
nous en doutons, mais c'est à Texpérience à prononcer. 

Dans la fabrication des crayons, on mélange souvent le gra- 
phite avec de l'argile très-pure, et surtout entièrement 
exempte de sable siliceux. Les deux matières sont broyées 
séparément à Teau, p«jés délayées séparément aussi dans une 
graude quantité de ce liquide. On laisse reposer quelques mi- 
nutes le liquide ; les parties les plus lourdes de la matière - 
tenu^D suspension se précipitent les premières. Chaque 
liquioe décanté à part dans de nouveaux vases, laisse dépo- 
ser au bout d'un certain temps les parties les plus belles et 
les plus pures qu'il tenait en suspension. Les deux matières 
séparées de Feau, égouttées et séchées, sont mélangées dans 
des proportions convenables. Ces proportions, qui varient 
selon la dureté qu'on veut donner aux trayons, sont ordinai- 
rement de 75 de graphite et de 25 d'argile. Le mélange, très- 
légèrement mouillé, est broyé sous des meutes jiAqu'à ce qu'il 
forme une pâte parfaitement liée. Cette pâte est comprimée 
en plaques sous une press\3 hydraulique; ces plaques sont 
ensuite divisées, au moyen de scies, en baguettes d'égale 
épaisseur en tous sens. La division opérée, on dessèche ces 
baguettes dans un four, puis on les calcine au rouge dans 
des creusets exactement fermés; car, sans cette précaution, 
le graphite brûlerait au contact de l'air. Après un complet 
refroidissement, on retire les crayons des creusets ei on les 
introduit dans des cylindres en bois, dans lesquels on a 
pratiqué une rainure ; on applique sur la partie vide de la 
rainure une petite règle en bois qui donne aux crayons la ■ 
forme cylindrique qu'ils doivent avoir. 

HoaîOe ou oKarboii de terre. 

Les houilles proviennent évidemment de la décomposition 
spontanée des végétaux sous l'influence de l'eau et de l'oxy- 
gène. Elles se rencontrent toujours dans la couche qui sépare 
le terrain primaire du terrain secondaire. Ces combustibles 
forment des masses noires^ brillantes et compaçtei dont 1^ 
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ceauT pèse dé 80 à 90 mogramnes; la houille mélangée de 
gros norceanx ne pèie que 80 kllograonmes. A Pâris^ le poids 
moyen de Thectolitre est de 75 kilogramme». 

M. Regnanlt a ditisé les différenles espèces de houille en 
cinq classes: 

1» Les anthracites ; 

2^ Les houilles grasses et fortes, ou dures; 

3* Les UbuUles grasses maréchales; 

49 Les houilles grasses à longue flamme; 

5» Les houilles sèches à longue flamme. 

V ANTHIUCITE». 

L'anthracite est une Tariété de charbon presque par; il 
forme ordinairement le dépût sur lequel se trouve la houiUe, 
dont il se rapproche par ses caractères physiques, Âais il 
en diffère essentiellement par des proportions moindres 
d'hydrogène, circonstance qui en rend la combusUon très- 
difiicile. L'anthracite se rencontre en masses très-compae- 
ies, d'un beau noir, ayant ordinairement une apparence 
feuilletée ou schisteuse; sa densité est de 1.8; elle est, par 
conséquent, supérieure à «elle de la houille. 

L'anthracite est impropre à la fabrication du gaz d'éclai- 
rage; il ne peut pas, non plus, remplacer la houille dans les 
usages ordinaires, parce qu'il brûle difficilement, surtout en 
petites masses. Mais, lorsque sa combustion est opérée dans 
des conditions ' favorables^ il peut produire uue chaleur 
énorme et bien supérieure à celle de la houille. 

La composition moyenne des anthracites de la moyenne 
qualité est : 

Carbone 92.8 

, Matières liquides et volatiles. . . 6.0 
Gendres \.% 



100.0 



Lorsqu'on calcine de l'anthracite envase clos.il produit de 
90 à 95 pour 100 de son poids de coke qu'on n a pu, jusqu'à 
présent, utiliser comme combustible. 

2« HOUILLES GRASSES ET FORTES OU DURES. 

Ces houilles sont les pins estimées pour les opérattom 
méliU«rgiqiM0 qui demandeni un feu vif et scfUteDO. EUn 
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s'enflamment facilement^ durent longtemps et prodoitent 
l)eaucoup de chaleur. Généralement^ elles donnent an coke 
boursoufliez mais pins dense que celui des houilles maré- 
chales. 

3® BOUILLIS GRASSES KARiCHALBS. 

Les houilles de cette classe sont d'un heau noir^ et pré- 
sentent un éclat gris caractéristique qui les fait aisément 
reconnaître. Ce sont les plus estimées pour la forge^ pai'ce 
qu'elles produisent une grande éiéTation de température, et 
qu'elles soutiennent mieux et plus longtemps l'acUon des 
soufflets que les autres houilles. Lorsqu'on les chauffé, elles 
se ramollissent et donnent un coke très-boursoufflé, mais de 
très-bonne qualité. 

io HOUILLtS «RASSIS A L0N6UI FLAMin. 

Ces houilles sont généralement employées pour la fabrica- 
.tion du gaz d'éclairage, et on estime particulièrement celles 
du bassin de Mons. Elles sont aussi très*-recherchées pour 
l'industrie, surtout pour les opérations qui demandent un 
feu plus yi( que soutenu. Soumises à la calcination, elles 
donnent un coke de bonne qualité, mais en bien moindre 
quantité que celui qu'on obtient des houilles précédentes. 

r 

5o BOUILLIS SÈCSKS A LOKGUB FLAMME. 

Ces houilles produisent un coke moins boursoufflé et plus 
compacte que celui qu'on obtient par la cariranisation des 
honilles de la classe précédente. Les divers firagments qui le 
composent n'ont entre eux qu'une faible adhérence. Ces 
houilles peuvent cependant être employées pour les usages 
domestiques, les évaporations et même pour le chauffage des 
chaudières à vapeur. Elles brûlent avec une flamme longue, 
mais la chaleur qu'elles produisent passe rapidement et n'est 
jamais aussi intense que celle qu'on obtient par les houilles 
des trois classes précédentes. 

Les détails dans lesquels nous venons d'entrer font con-^ 
naître les propriétés propres à chaque espèce de houille ; 
ils fixent remploi qu'on eu peut faire, soit pour les usages 
domestiques, soit pour l'industrie. Ainsi, pour le chauflage 
des chaudières et des machines à vapeur, on doit employer 
les houilles grasses, parce qu'elles produisent une chaleur 
plus intense que les autres espèces. Pour les yerrerles» la 
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cuImou de la chanrt et les osages, domestiqoes^ un mélange, 
en proportion coDi^enable^ des bouilles grasses avec les sè- 
efaes^ produit de très-bons résultats. -Pour les bauts-four- 
neaux, les opérations métallurgiques^ la fabricatiou du coke, 
les houilles maréchales doiveut être préférées. Eofin^ les 
houilles grasses à longue flamme, de la cinquième clisso, sont 
généralement employées pour la fabrication du gaz d'éclai- 
rage. 

L'analyse élémentaire prouve que la houille se rencontre 
rarement à Tétât de pureté parfaite. Parmi les substances 
qu'on 7 trouve le plus ordinairement, nous devons noter les 
suivantes : !<> Targile ou alumine; 2^ la silice; 3^ le carbo- 
nate de chaui; 4P le carbonate de fer; 5^ la pyrite (bisulfure 
de fer) ; cette dernière est la plus nuisible, en ce que Taclde 
sulfureux qui se produit par la combustion attaque les chau- 
dières en cuivre et en fer. 

Dans l'industrie, on détermine la valeur comparative des 
houilles par la quantité d'eau qu'elles peuvent vaporiser. D 
faut ordinairement 18 kilog. de houille de bonne qualité pour 
volatiliser 100 kilogrammes d'eau. 

La statistique prouve que la quantité de houille annuelle- 
ment con^mmée en France est évaluée à 115 millions de 
quintaux métriques; mais il est à remarquer qu'un peu plus 
de la moitié de cette quantité est de production indigène. 
64 millions de quintaux sont extraits de notre sol, et 51 mil- 
lions nous sont apportés de l'étranger, des mines anglaises 
et belges. 

La zone carbonifère française est évaluée à 500,000 hec- 
tares, mais de cette sarfiace, 350,000 sont seulement exploi- 
tés. Si l'on compare la productioo française à celle de l'An- 
gleterre et dé la Belgique, on trouve les proportk)ns suivantes : 
pour la France, 22 tonnes par hectare; pour l'Angleterre^ 
27 tonnes; et pour la Belgique, 46 tonnes d'extraction an- 
nuelle par hectare de terrain houiller. 

La quantité de houille actuellement consommée eu France, 
indique le prodigieux mouvement qui s'est produit dans les 
diverses branches de l'industrie nationale. En 1820, la con- 
sommation annuelle était seulement de 10 millions de quin- 
taux métriques; aujourd'hui, comme nous l'avons dit, elle 
atteint le chiffre énorme de 115 millions, et ce chiffre sera 
bientôt dépassé. 

On peut déterminer la valeur relative des diverses espèces 
de conbusiibles d'après leur composition chimique. Cette 
détermination est des plus importantes dans les arts^car elle 
seci k in^Kmdw ttsaget aiuqwlt cbacm d^eu pMt être 
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appliqué atec le plus de profit. C'est dans ce but que nous 
insérons le tableau suivant^ que nous empruntons à M. Re- 
gnatiH; il renferme la composHion d'un grand nombre de 
combustibles minéraux choisi» ptrmiies espèces les plus ca- 
ractérisées et les mieui connues par leurs applications dans 
les arts et les diverses branches de l'industrie. Ce savant 
analyste a choisi pour ces eipériences, let combustiMes qui 
renferment le moins de cendres^ afin que celles-ci ne jettent 
pas d'Incertitude sur la composition réelle du combustible 
soumis à l'analyse. Ce tableau présente: 1® la composition élé- 
mentaire du combustible telle qu'elle est donnée par l'ana* 
lyse directe ; 2« la composition, obtenue par le calcul, ab- 
straottoD fiiite des cendres. 
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mn&HB Pàxns. 



LiawÀnym 

du 
cqinbTistiblo. 



ubhx 
il provient. 



PensylTuûe. 
IPaYS de Gai- 



I. Anthraci- 
tes. . . . 



le 



NATUBS DtJ COKE 
et 

OBSB&TÀTIONS DIYEASBS. 



, 



Se trouTO dans Tin schiste trg 
leaz de transition ; cassa 
Titrense, coke pnlTiniIeot. 

Dans U partie inférieviedati 
rain honiller ; cassure TiÈrn 
etconduûde^ coke polTéroki 

Bans des schistes argileux < 
transition; cassure c<mcboû 
et Titrense ; coke non collé. 

Partie inférieure dn terra 

Roldoc. . • .9 houiller, éclat yitreai; nu 

texture feuilletée ; cokelég 

rement coUé 



es. 



lyenne. 



Alais (Rbche-j 
n. Honillesl belle).. ..i 
crasses etjaive.de-Gier( 
dures 1 ^p^ Henri). 

\ 



Grès honiller ; cassnre inéj^ 
' coke métalloïde boursouflé. 

Grès houiller ; cassure sdû 
teuse ; coke métalloïde bon 
soufflé. . . . *. 



^Rive-de-Gier' 
1. 

"";r±?Sf)»i^e-de-Gieri 
grasses ma-< « 

réchales.. . 



1 



•1 



Terrain houiller, d'un beau wà 
éclat gras; coke métaUù^ 
très-boursoui&é 

Terrain houiller, d'un beau uot 
cassure plus schisteuse ; ool 
un peu moins bourfoulBé. . 

Terrain houiller, d*nnbeaiiQM3 

Newcastl^ •] cassure schisteuse et prissa 

tique ; coke boursouffle. . . 



Flénu de 
Hons. !.. .' 



IV. HouillesV"**^* *• • • 
grasses ] 

a longue\RiTe-de-Gierl 
flamme. . .1 (cimetière). i. 



Idem. 2. 



Terrain houiller ; fragmeu 
rhomboîdaux; coke boursoni 
fié. . . . 

Terrain houiller ; clirage rhoi 
boidal moins prononoé,- coi 
boursouflé 

Terrain houiller, 'éclat faibi 
texture schisteuse ; coke boa 
spufflé, mais moins briUaot. 

Terrain honiller, éclat faibl 
texture schisteuse ; 
bonrsoufflé, mais moins bi 
lant. .......... 



coioNwnBftis viiiuux. 



SEMsrrÉ 


COR 

doanë 

pnU 

MldDa- 


GOtfN 

Gai^ 
b6«e. 


KltlON ] 
Hjdro- 


ftLilUBltl 

Oxygine 
etaMM. 


Cas. 
dNI. 


C( 
Car- 


)iiP08in 

ilMM4la 

Hydro- 


ON, 

• oaadm. 

0>7fA.« 
•taiou. 


1.462 


89.» 


89.91 


2.48 


3.69 


4.67 


93.59 


2.55 


3.86 


i.348 


91.3 


91.29 


3.33 


4.80 


1.58 


92.78 


3.38 


3.86 


i.367 


90.9 


90.72 


3.92 


4.42 


0.94 


91.58 


3.98 


4.46 


1.343 


89.1 


90.20 


4.18 


3.37 


2.25 


92.28 


4.28 


8.44 


1.822 


77.7 


88.05 


4.85 


5.69 


1.41 


89.31 


4.92 


5.77 


1.315 


76.3 


* 
86.85 


4.99 


5.49 


/.96 


89.29 


5.05 


8.66 


1.298 


68.5 


86.25 


5.14 


6.83 


1.78 


87.82 


5.23 


6.95 


1.302 


69.8 


86.59 


4.86 


7.11 


1.44 


87.85 


4.93 


7.22 


1.280 


9 


86.75 


5.24 


6.61 


1.40 


87.97 


5.31 


8.72 


1.276 


» 


83.51 


5.29 


9.10 


2.10 


85.30 


5.40 


9.30 


1.292 


• 


82.72 


5.42 


8.18 


3.68 


85.88 


5.63 


8.49 


1.288 


70.9 


80.92 


5.27 


10.24 


8.57 


83.91 


5.46 


10.63 


1.294 


89.1 


83.87 


5.81 


7.73 


2.99 


86.25 


5.77 


7.98 
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Gommentry. . 




NATUBE BU COKE 
et 

OBSE&YATIDRS UTSBSBS. 



WmJiAUïiAr iTemm faouller, éclat pins vif, 
rAiT»<i»-bier.) igjf;^^ très-«îhisteuse; coke 

boiirsoiifflé,mab moinsîbnllant 
TeiTaia]uniiller.éclattrès-&ble, 
cassure inégale et non schis- 
teuse ; coke moins bonrsonffié. 
iTeirain houiller, grand éckt, 
cassure eoncluâde ; coke hojo- 
soofflé et léger- 

ÎTeirain houilïer, eannel^oal des 
Anç1ais,8ans édat.cassnre coo- 
choide , coke fritte et brillant. 
i Terrain honiller, éclat Tif, tex 
.\ tore schisteuse; eoke métalloî 
r de coUé, mais pen bonrsonfflé. 
Terrain honiller , ressemblani 



an canoel-coal, cassure con- 
choide ; coke métalloïde fritte. 



Terrain houiller, cassnre lamet 
leiise,éclatTif , c(Ae faiblement 
agrégé, mais mm. boursouflé. 



Î Terrain jur^siq[ae, noir gri- 
sâtre, éclat Titrenx, cassoie 
concboîde; coke pnlTénilent. 

Macot |Tenaininmâçae,noir grisâtre 

^^ 1 éclat Yitreux; coke pmTémlent 

(Terrain jorassiqne, aspect des 

Obemkiicben] houilles grasses ; coke métal- 

( Icdde et boursoufflé.. * . . . . 

i Marnes de Toolithe inférieose, 
aspect des houilles à longue 
iUmme ; coke métallcnde fritte. 
1» i Marnes irisées, noir terne, cas- 

^^^^ j sure inégale; coke non collé. 



SGrès Tert, très-brillant, i eas- 
sore conchmde; coke métal- 
loïde soudé 

iGrès Tert, trè»brillant, â cas- 
sure conchoide ; coke métil- 
loSda soudé*. . . ; 



toyamtwM Kniiiux. 
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tENSITlâ 



COKE 
doDoé 
par la 
caleioa- 

lioa. 



1.Î98 
1.311 
i.2S4 
1.317 
1.353 
1.319 

1.362 

1.362 
1.919 

1.279 

1.294 
1.410 

1.316 
1.305 



64.6 

65.6 
57,9 
57.9 
62.5 
63.4 



57.0 

89.5 
88.9 

77.8 

53.3 
51.2 

42.5 
42.0 



COMPOSITION ÉLiMBMTAIAB. 



Car- 
bone. 



81.45 

80.59 

81.00 

82 60 

80.01 

81.59 



Hydro- 
gène. 



75.48 



88.54 1.67 



5.59 



4.99 



5.27 



5.66 



5.10 



5.29 



Oxygène 
•taiote. 



10.24 
9.10 
S.60 
9.19 

4 

12.36 

12.88 



Gen- 
dres. 



5.23 



70.51 

88.27 

74.35 
62.41 

71.94 
74.38 



0.92 

4.83 

4.74 
4.35 

5.45 
5.79 



17.06 



2.r2 

5.32 
5.13 
2.55 
2.53 
0.24 



GO»OSITION, 
dUtaion liUe des c«dre«. 



Car- 



5.22 
2.10 

5.90 

10.05 
14.04 

18.53 
18.94 



2.28 



4.57 
26.47 

1.00 

11.86 
19.20 

4.08 
0.89 



83.73 



85.12 



85.38 



84.63 



82.08 



81.79 



Hydre, 



77.19 



5.75 



5.27 



5.56 



5.85 



5.23 



5.35 



92.78 
95.90 

89.16 

83.40 
77.25 



75.02 

75 



1.75 
1.25 

4.88 

5.32 
5.38 

5.69 



75.061 5.84 



Osygêne 
etaaota^ 



10.52 



9.61 



9.06 



9.52 



12.69 



5.30 (2.91 



17.46 



5.47 
2.85 

5.96 

11.28 
17.37 

19.29 
19.10 



ÂSnm 



mamÈtmnekfaL, 



viaGiKÀiÊom 

du 
combnstiUc. 



LIIVX 

d'où 
ilproTient. 



K ÀTinUB DU GOK£ 

OiaB&YATBHS BtVEBSBS. 



IKan beau noir, à cassore iné- 

Bax. l gale, sans testoxe li^gnense; 

f ooke non collé 

Jn^^i^k». A^ (Schisteux, noir pur et brillant, 
I. lignitesl^gS^' sans textnre lignense ; coke 

pwïK.. .\ ^^^' • • non collé.. . . T 

iMont- Mais -(Brillant, à cassure comchoîde; 
ner coke f&iblemeait collé 



Basses-AlMs ^®^' ^* gras ; eoke légèrt- 
^uasscs-Aipcs. j^g^|. boTUïOTifflé 



iFeulUetét d*im noir terne, in' 
dices d'organisaticni irégétale; 
coke non collé 
Terre d'ombre, friable, à pous- 
sière d*un bniB-ronge, texture 
> ligneuse j coke non coUé.. . . 
Usnach j^te fossi», texture du bois, 



■fcrt dur. 



\ Compacte, honiogèae, cassure 
^ÂgniteslEHiftbogeii. . .1 oonchoîde ; cok^ métalloïde 

passant an/ J ti%s>-léger 

Sfoir velouté, éclat gras> coka 
boursonfUé très-léger. . . . 



bitume. . 



nr. Asphalte. 



l- 



1 i 



Tourbes. . 



Hezi^e.. . . 



Noir très-brillant, odeur très- 
forte; fond an-dessous de IdO»; 
coke très-boorsoufflé 



IBans un état d'altération trè»* 
avancé , présentant encore 
<iael(pies fragments de végé- 



taux. 



\Long {Semblable à la {précédente. . . , 

Ichamn - du .(I^*"s un état moins avancé d'al- 
' pTj^' } tération, renfermant cepen- 



Bois. 



' * */ dant peu de végétaux. 



Composition moyenne 



GOXBVftyiBLKS MUftRAITX. 



2fôd 



KBMSlTJft 



1.272 

» 

1.254 
i.35i 
1.276 



1.185 

1.100 
1.167 



1.157 
1.197 

1.063 



COKE 

doonë 

par la 

caldiM' 



49.1 

41.1 

48.5 
49.5 



38.9 

36.1 

» 



27.4 

* 

39.0 



9.0 



» 



GOMPOSXnON ]il.ÉMSMTAIU. 



Car- 
bone. 



69.52 

63J)1 

70.73 
69.05 



60.36 

63.42 
55.27 



72.78 
74.82 



78.10 



Hrdr»> 
fiaa.» 



5.59 

4.58 
4.85 
5.20 



5.00 

4.98 
5.70 



7.46 
7.25 



9.30 



56.25 
57.29 



57.00 



49.60 



5.63 
5.93 



6.11 



5.80 



Oiygéa* 
•t aaoïe. 



19.90 

18.98 
22.65 

22.74 



25.62 

27.11 
36.84 



14.80 
13.99 



drw. 



4.99 

13.43 
1.77 
3.01 



9.02 

5.49 
2.19 



9.80 



32.54 
32.17 



31.56 



4.96 
3.94 



COMPOSITION, 
dMaaioa faii« des owidrM, 



2.80 



42.56 



5.58 



5.33 



2.04 



Car- 



73.18 

72.78 
72.00 
71.20 



66.36 

66.04 
56.50 



Hydro- 



5.88 

5.29 
4.93 
5.36 



5.49 

5.27 
5 83 



7^.58 
77.88 



80|^ 



59.57 
60.06 



60.21 



7.85 
7.55 



Oxxgéat 
•«aaola. 



9.57 



50.62 



SB 



5.96 
6.21 



6.45 



5.94 



PfvàiÊiiU CkMqfM. Tomel. 



7SL 



21.14 

21.93 
23.07 
23.44 



28.15 

28.69 
37.67 



15.57 
14.57 



10.09 



34.47 
33.73 



33.34 



43.44 



De 1a Fabvîoatûm du ooke ou charbon tfe terre 

earbonî^, 

.lies propriétés-da ooke, comm« eombustible, floot ta ^éné- 
ralementTVConiMies et appuéciées^ cpi'il devient j^resque inu- 
tile d'en indiquer les diverses et nombreuses aj^^cationg. 
D'une puissance calorifique sensiblement la mècie que celle 
de la houille qui l'a produit^ il a sur eelle-ci l'avantage d'être 
d'i^n prix compi^ki^tlrenifnt mioins élevé. Dépouillé par la 
carbonisation de tou^ ses parties vf latiles, il brûle sans fu- 
mée ni odeur, et sa^apeur n'exerce aucune action délétère 
sur l^conomie animale. 

Toutes les qualités de houilles ne sont pas également pro- 
pres à cette fabrication; comme nous l'avons tu^ les'niell- 
leoroB sont les houilles grasses; elles donnent un coke phis 
estimé que celui qu'on retire des houilles maigres ou s^k^. 

SIS DlVtM IIOVES DE «FiffiRIGUUClDN «U CQKB. 

Depuis une vingtaine d'années^ les procédés de fabrleatioa 
du coke otrt subi de très-remârquables amélioratloiis. Comme 
ces^rocô4^ ont çntre eu^iune certaine simiUtiide, nous ne 
décrkqns que ceux qui somt généralement usités^ soit dans 
l'industrie métallurgique^ sbit dans les usines à gaz. 

^(ous nous abstiendrons de parler de la carbonisiatipn en 
plein îur où en meule. On a généralement renoncé ii cenit^e 
dâ o^rioQisatioci> cause 4u i(|é(çhet Boaslidérable qu'il oeca- 
sionne ^ on a, en outi», remarqué ^pie lejcoke qui en provient^ 
est plup lourd, plus friable let brûle moins facilement que le 
coke des fours. L'opération est aussi beaucoup plus longue 
et pl\]s difficile % conduh*e. Cette méthode-'eât donc presque 
abandonnée ou n'existe que dans quelques exploitaCiOBS peu 
importantes. 

càRBONUanoN 0iirs lis FQims. 

Les fours à carbonisation sont de deux sortes r dans les 
premiers, on a seulement en vue la fabrication du coke et 
on laisse perdre les produits liquides et gazeux de la déconi- 
pèsiUondyBlaluniUle; dans les deuxièmes, indépendamment 
du coke, on recueille les produits liquides et gazeux de la 
distillation. 



PABltlGânOIf W COKE. t^ 

Premier procédé, / 

On doit construire plusieurs fours^ afin d'éviter Ik jpeile 
de temps. Ces fours sont circulaires intérieurement. 
' La hauteur du four représenté pi. 4^ 0^.71^ est de 3 mè'> 
très: 

La base du four CD a 1 mètre de hauteur et la même lar- 
geur que la iàce. 

GCr^ soie du four construite en bri(|ue8. de champ ayant 
40 centimètres, d'épaisseur et' 3 mètres de diamètre. 

FH est un mur en briques ayant la même épaisseur que 
la sole. 

FHH^ Toàte en briques ayant 40 centimètres^ d'épaisseur 
h la base F H^ et 52 à sa partie supérieure ou ouyerture M. 

P^ porte du four en fonte. 

B^ renfoncement pour placer les rases destinés à receroir 
lé coke. 

ABGIK massif carré en pierre^ entourant le four en briques^ 
ayant 50 Centimètres d'épaisseur. 

On procède à la carbonisation de la manière suivante : 
pour allumer le fbur^ on place un bûcher devant la porte 
du four, et on le charge de hpnille par TouTerture supé- 
rieure M, jusqu'à la naissance de la voûte. On allume le four^ 
et la combustion est entretenue par des ouvertures prati- 
quées à la porte. Au bout de 3 à 4 heures^ la flamme sort 
par l'ouverture supérieure M. A cette époque^ on doit 
boucher en totalité ou en partie les ouvertures qui sont pra- 
tiquées à la porte; car Tintroduction d'une trop grande 
quantité d'air pourrait brûler en pure perte une partie du 
coke. On complète alors le chargement du fbur et on bouche 
exactement les ouvertures et les joints de la porte avec de 
l'argile. Dès que la carbonisation eSt opérée (ce qu'on recon- 
naît quand il ne se dégage plus do fumée ni d% flamme), on 
ferme l'ouverture supérieure M par une plaque de fonte et 
on retire le coke par laporteP.liedéfournement se ftût au 
moyen de crochets en &r ; le coke incandescent est recueilli 
dans des ëtonifoirs en tôle épaisse que l'on ferme avec un 
couvercle. QQelquefoi8> on étend le coke sur le sol et on l'é- 
teint par des aspersions d'eau froide. Cette mauière est assez 
employée dans les grands établissements. 

Aussitôt que le défournement est opéré et pendant que le 
four est encore rouge, on procède à un nouveau chargement 
de houille. Quand la combustion est bien établie, on ferme 
toutes les ouvertures pratiquées à la porte, et on conduit l'o- 
pération comme la première fois. 



2S6 FBSntBE PARTIE. 

La durée moyenDe de chaque opération est de 35 & 40 heu- 
res^ si l'on défourne sans avoir étouffé; mais si l'étouffement 
a lieu dans le four^ la carbonisation dure 10 k 12 boures de 
plus. D'hdbiles et savants industriels préfèrent cette demièie 
méthode; ils prétendent qu'elle donne un coke mieux 
carbonisé^ plus complè^ment désulfùré et d'un meilleur 
eniploi. 

Le rendement en coke varie en poids et en volume suivant 
la nature des houilles^ et aussi suivant qu'on opère sur de 
plus ou moins grandes quantités. En poids^ le rendement 
moyen des bonnes houilles grasses de Saint-Etienne est de 
60 à 62 pour 100. Généralement^ un hectolitre de houille 
graise produit 125 litres de coke de bonne qualité. 

Deuxième procédé. 

m 

Ce 'procédé présente des avantages plus considérables qae 
le premier, car il permet de recueillir les produits liquides 
et gaxeux. 

L'expérience prouve que les fours de grande dimensioo 
sont les plus convenables, car ils permettent d'opérer sur 
une grande masse de houille k chaque opéiution. La distil- 
lation y est auKsi plus lente et plus uniforme, en sorte que 
la houille comprimée par le poids de sa propre masse donoe 
un coke moins boursoufflé et plus dense, qu'on peut employer 
avec avantage pour les opérations méiailurgiques et le chauf- 
fage des locomotives. 

Le four le plus généralement employé pour eette carboni- 
sation est représenté pi. 4, fig. 72. 

ÂA, faitéilcur du four ayant les dimensions suivantes : lon- 
gueur 7 mètres; largeur i^.SO; hauteur au milieu de la 
Toute 90 centimètres. 

BB, portes à coulisses en fonte qu'on ouvre au moyen d'un 
treuil; elles servent pour le défournement du coke. 

G, cheminée centrale ; elle remplit deux fonctions diffé- 
rentes : 1» elle sert à introduire la houille dans le four; 
2^elie livre passage aux divers produits de la distillation. 

DD, cavité au-dessus de la voûte du four ; elle^ est remplie 
de cendres ou de mâchefer en poudre, aûn d'éviter la déper- 
dition de la chaleur. 

EE, tube horizontal en fonte qui amène le gas et les gou- 
drons dans' un réservoir F. 

G, foyer supplémentaire au moyen duquel on maintient le 
four k une température convenable : on alimente ce foyer 
avec du coke ou de la houille ; les produits de la combasUoo 
parcourent toute la surfoce inférieure de la sole du four es 
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passant ôBjkn les carneaux latéraux HHH^ puis redescendent 
dans les carneaux inclinés 11 1 pour se perdre dans une che- 
minée traînante. 

OPÉRATION. 

Chargement du fourneau et conduite de la distillation. 

Lorsqu'on commence une première opéraHon^ on chauffe 
le four au rouge^ mais dans un travail continu, cette précan- 
tioD devient uiile^ carie four est encore très-chaud de l'opé- 
ration précédente. Pour procéder à l'enfournement, on ouvre 
les portes à coulisses BB et on place sur Touverture de la 
cheminée centrale C un large entonnoir en télé qui sert à 
introduire la houille dans le four. Celle-ci est enfournée 
à la pelle et on Tétend à mesure avec des râbles^ de manière 
qu'elle forme une couche d'égale épaisseur sur la sole du four* 
Lorsque le chargement est terminé^ on ferme les portes BB^ 
qu'on lute avec de Vargile ; on enlève l'entonnoir placé sur 
la cheminée centrale G et on ferme l'ouverture de cette che- 
mUée par un tampon que l'on serre avec des boulons. 
• JC'appareil ainsi disposé^ on règle le feu du foyer supplé- 
mentaire G^ de manière que la distillation ne soit ni trop 
lente, ni trpp rapide. Les gax et les vapeurs passent par le 
tube horizontal EE, dans le réservoir F; là, le goudron et 
les produits liquides se condensent; au sortir de ce récipient^ 
le gaz passe dans une série de vases épurateurs où il se pu- 
rifie. Gomme nous reviendrons ailleurs sur la préparation et 
l'épuration du gaz d'éclairage, nous nous abstiendrons d'en- 
trer dans les détails de cette fabrication. 

A mesure que l'opération avance, on diminue de plus en 
plus le chauffage par le foyer G; car à cette époque, la car- 
bonisation s'opère d'elle-même à l'aide des gaz et d'une partie 
du charbon brûlés dans le four. On reconnaît que la carbo- 
nisation est opérée, lorsque le tuyau EE commence à se re- 
froidir; il esta remarquer que ce tuyau ne se refroidit que 
lorsque les divers produits de la distillation ont cessé de se 
dégager. 

90 DÉFOUBNEHEMT. 

Pour procéder & cette opération^ on enlève, au moyen 
d'un treuil, les portes BB, et on. retire le coke du four 
à l'aide de râbles en fer. Mais un moyen plus économique 
et plii»expéditif; est employé dans les grandes exploitationf . 
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Quand la carbonisation est terminée, on introduit à Tane 
des ouTertures, un 6adre en fer qu'on attache à une chaîne 
qui s'enroule sur un manège h tambour. En imprimant un 
mouTement de rotation au mauège^ le cadre avance et pousse 
devant lui toute la fournée; et pour faciliter le défoumement, 
la sole du four présente une inclinaison de 25 à. 30 centi- 
mètres Yers la porte B'. 

Le défoumeraent opéré, on étend le coke sur un sol dallé 
où on réteint par des aspersions avec de l'eau. Il est utile 
de n'employer que la quantité d'eau nécessaire^ parce qu'un 
excès de ce. liquide rend le coke plus lourd et lui donne un 
aspect terreux. De plus, lorsque ce combustible est employé 
peu de temps après sa nd)rication, une' partie de la chaleur 
produite par la combustion sert à évaporer l'eau qu'il ren- 
ferme. 

Lorsque le coke est entièrement éteint et refroidi, on 
l'empile dans des magasins ou sous de vastes hangars. Â 
Paris, où l'écoulement de ce produit se Mi rapidement, on 
en forme des tas en plein air ; ce dernier mode nous parait 
défectueux et l'expérience prouve que cq combustible perd 
de ses propriétés en le conservant ainsi. 

Quoi qu'il en soit, dès que le four est vide, on proche 
aussitôt à un nouveau chargement de houille et on conduit 
Topération comme la première fois. 

Un four ayant les dimensions que nous avons indiquées 
plus liant, peut carboniser 5,000 kilogrammes de houille à la 
fols. La durée de l'opération varie suivant la nature de la 
houille employée; mais elle dépasse rarement 70 heures^ y 
compris le temps nécessaire pour le chargement et le dé- 
chargement. 

Par ce procédé, qui sUdentlGe si heureusement avec les 
besoins do l'industrie, la production en coke est sensible- 
ment la même que par la distillation dans les cornues : mais 
ce procédé a, sur le dernier, l'avantage très-grand de donner 
an coke moins boursoufflé, plus dense et d'une qualité supé- 
rieure. Ce nouveau mode de carbonisation peut donc s'ap- 
pliquer, avec profit, dans les usines à gaz. Outre une pro- 
duction en coke égale au procédé des cornues, il donne une 
moyenne de 20 mètres cubes de gaz par 100 kilogrammes 
de houille distillée, soit 1,000 mètres cubes par chaque opé- 
ration de 5,000 kilogrammes. On obtient, en outre, des quan- 
tités de goudrons et d'huiles essentielles, qui s'élèvent à 2 
ou 3 pour 100 du poids de la houille. Quant aux liqueurs 
ammoniacales qui proviennent de cette distillation, elles 
constituent aussi un produit très-utile dons les «Mrts, pois- 
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qu'elles serrent h préparer la pins grande partie de l'ammo- 
iiia<|ufi liquide et des sels ammoniacaux qu'on trouve au- 
jourd'hui dans le commerce. 

Les emplois du coke comme combustible sont très-variés. 
Il est employé pour le chauffage des appartements et dans 
les usages domestiques. Il sert aussi pour le chauffage des 
locomotives ; ce combustible est encore préféré à tout autre 
pour les hauts-four neaui et les opératious métallurgiques : 
ear^ ne soutenant plus de matière bitumineuse et collante, il 
descend de lui-même, avantage très-précieux que ne possède 
pas le charbon de terre. 

Tourbe et oharbon de tourbe. 

La tourbe est le produit de la décomposition spontanée 
de matières végétales sous l'influence de Teau et ae l'oxy- 
gène atmosphérique. Sa composition et fort complexe, et sa 
pureté est plus ou moins grande suivant les localités. On la 
trouve dans les terraius d'alluvion les plus récents; tantôt 
elle forme des amas considérables à la surface du sol ; tan- 
tôt on la trouve en couches plus ou moins épaisses au fond 
de certains lacs ; son extraction est alors plus longue et 
plus coûteuse. 

L'exploitation des tourbières s'effectue donc avec plus ou 
moins de facilité suivant la nature des gisements. Lorsque 
la tourbe se rencontre à la surface du soi comme dans cer- 
tains terrains marécageux.- on l'enlève à la pelle ; mais lors- 
qu'elle forme une couche limoneuse au fond des lacs, comme 
en Hollande et dans quelques localités du nord de la France, 
il est indispensable de l'enlever à la drague. On extrait ainsi 
de la tourbe en bouillie que l'on met d'abord en couche de 
.30 à 35 centimètres sur un terrain légèrement incliné; l'eau 
surabondante s'écoule. Au bout de .8 à 10 jours, la tourbe 
étant convenablement raffermie, des {femmes ou des enfants 
marchent sur le tas, ayant, au lieu de chaussures, des plan- 
chettes de 12 à 15 centimètres de large sur 25 à 30 de long, 
attachées sous les pieds à la manière des patins. Ce piétine- 
ment, longtemps continué, donne de la compacité à latoufbe 
en la tassant uniformément. L'opération est terminée lors- 
que la tourbe est devenue assez dense pour qu'on puisse y 
marcher dessus avec des chaussures ordioaires saus s'y en- 
foncer. Alors on achève de la battre au moyen de larges 
battes en bois et on flnit par la réduire h une épaisseur 
uniforme de 20 à 25 centimètres. 

La tourbe ainsi préparée est ordinairement (kçonnée en 
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briqoM d'âne fbrte dimension qae Ton Mi sécher à l'air ou 
au soleil. Une amélioration récemment introdaite dans les 
grandes exploitations consiste à opérer la dessiccation des 
briques de tourbe fortement comprimées dans défi foars 
ehau£fés de 80 à 100 degrés centigrades. La coBSommatioo 
du combustible pour cette opération est dans le rapport de 
10 pour 100 du poids de la tourbe. 

Par la dessiccation dans les fours, les brique» de tourbe 
acquièrent une plus grande densité et éprouvent -ua déchet 
de 35 à 40 pour 100 Ue leur poids. Elles fournissent alors 
un combustible qui est réputé de qualité supérieure et dost 
l'emploi est très-ayantageux dans l'économie domestique. 
Ce combustible est aussi employé dans diverses industries, 
notamment pour la cuisson de la cbaui» dans des fouis à 
foyer^ et pour celle de la brique et des poteries conununes. 
A poids égaux, la tourbe de bonne qualité donne autant 
de chaleur que le bois ; et elle a^ sur celui-ci, favantage 
de proc-urer une température plus égale et plus constante 
et de brûler complètement une fois allumée. 

CARBOHISATiON DE LA TOITRBB. 

Les divers procédés qii^ nous avons décrits pour la Abri- 
cation des charbons de bois et de houilles peuvent être mis 
en usage pour la carbonisation de la tourbe. Mais lorsqu'on 
veut recueillir les produits liquides et gazeux, on doit opé- 
rer en vases clos. L'appareil que nous avons décrit page 271 
peut être appliqué à cette opération. 

On distingue deux sortes de tourbes : les tourbes terreu- 
ses et les tourbes herbacées. Les premières, très-compactes, 
sont formées de végétaux presqu'entièrement décomposés ; 
les autres, plus fibreuses et encore complètement herbacées, 
sont beaucoup plus estimées pour la distillation ; elles don- 
nent des produits plus abondants que les preooières et sont 
généralement préférées. 

Nous nous abstiendrons d'entrer dans les détails de l'opé- 
ration, qui sont absolument les mêmes que pour la distillation 
du bois. 

Le pouvoir calorifique du charbon de tourbe est ordinai- 
rement un peu moindre que celui du charbon de bots : par 
sa combustioc, il produit une flamme sans famée. Ce com- 
bustible peut être employé avec avantage dans les usages 
domestiques et pour diverses opérations chimiques. La den- 
sité moyenne du charbon, de tourbe parftûtemenft carbonisé 
est de S^ kUoçrammes par mètre cube. 
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PHODUITS DE LA DISTILLATION DE LA TOUEBE. ^ 

M. sir R. Kane et M. SalUvao ont fait de Dombrenses ejp&» 
rienees pour détermiDer la nature des divers prodoits de la 
distillation de la iourl>e. Comme ces eipériences ont fourni 
des résultats intéressants pour l'industrie^ nous allons les 
faire connairre. 

Quand on soumet la tourbe à une distillation à la cbaleur 
rouge, c'est-à-dire assez élevée pour détruire la matière or- 
ganique, on obtient trots classer de produits : du gaz, du gou- 
dron jet des liquides aqueux. Lji proportion relative de ces 
prodoits dépend de la manière dont la distillation a été con- 
duite. Si la cornue qui renferme la tourbe a été portée à dne 
haute température, au rouge cerise, par exemple, ou au 
blanc, la décomposition a lieu avec une grande rapidité, 
mais les éléments de la matière organique se disposent prin- 
cipalement sous une forme gazeuse, c'est-à-dire qu'on pro- 
duit on grand volume de gaz et comparativement peu de 
goudron. Le gaz qu'on obtient ainsi de la tourbe est un mé- 
lange d'hydrocarbures légers, d'une petite quantité de gac 
oléifiant, d'acide carbonique et d'oxyde de carbone, indépen- 
damment de quelques vapeurs de substances -volatiles qu'on 
peut condenser à une très-basse température. La composi- 
tion du gaz de tourbe démontre tout de suite qu'il est dé- 
pourvu do ce caractère particulier qui donne tant de prix au 
gaz de houille comme combustible pour l'éclairage ; ce gaz, 
en effet, est à peine éclairant, et quand on le compare à celui 
de la houille, on vuit que, sous ce rapport, son pouvoir n'est 
pas le tiers de celui de ce dernier. U existe toutefois des con- 
sidérations qui le rendent digne d'attention suus d'autres 
rapports. 

Pendant les quinze années qui viennent de s'écouler, on a 
pu ie convaincre que le gaz pouvait être appliqué avanta- 
geusement à un giand nombre d'upératicns dans les arts, 
pourvu qu'on pût l'obtenir à un prix sufiQsamment modéré. 
On citera, entre autres, les tentatives qui ont été faites avec 
succès pour utiliser les gaz qui s'échappent des hauts-four- 
neaux. Indépendamment de cela, on convient généralement, 
aujourd'hui, que si le gaz pouvait être employé économique- 
ment dans l'industrie, comme moyen de chauffage, la com- 
modité de son application^ sa propreté, sa facile distribution 
ne tarderaient pas à rendre son adoption universelle. Or, le 
gaz de tourbe est plus propre à cette application que celui 
de houille^ car il est moins carburé, produit une plus haute 



température en brûlant^ et est par conséqaent plus puigBant 
et plus éooDontiqiie Minme. souroe de abateur. 1;,000 Idlo- 
grammes de tourbe sécbée à Tair fournissent^ en moyenne, 
390 mètres oobes de gax^ à peu près moitié en sus de ee que 
flbumit la bonille de qualité moyenne. Ce gai est -propre à 
foutes les applications qui n'ont pour but que le chauffage, 
9t comme il ne centieiit pas ou- contient très^peu de soufre, 
on pourra s'en servir dans les opérations métallurgiqoes oh 
an pateil agent peut être applicablet. 

On a dit pins haut qu'une haute température, dans la dis* 
tiUa\iea de la tourbe, tavorise la génération des gaz aux dé- 
pens des bydrocarbnvBs liquides ou des matières goadron- 
neuses quli, autrement, se produiraient. En donnant une 
attention particulière à oe potot, on peut beaucouf^ augmeii^ 
ter comparatiTement ces dernières. On y parvient ea réglant 
avec soin la température^ qui doit être tenue aussr basse que 
1a chose est posnble, tout en décomposant la matière orga- 
nique. Quand la touroe est aiosi distillée, qu'on cossmenoe 
ai)» rouge naissant et qu'on élève graduellement et iégère- 
ment Ëi température à mesure que l'opération avaiioe, le 
goudron, indépendamment d'une certaine quanti 66 d'huiles 
volatiles et fises^ renferme la subslianee remarquable a !a> 
quelle on a donné le nom de paraffine, substance ^i est 
particulièrement le produit d'une basse tempéraitare, car si 
e6lle->ci s'élève beaucoup pendant la distillation, le c^mctère 
du goudron chan^ et il ne fournit plus que très-peu- de pa- 
raffine. La distillation de 1,000 Idlogrammes de tourlie donne 
de 9 à 10 litres d^uHe Tolatile propre à réelejrage, 4 litres 
d'une huile fixe propre k graisser les machines, et environ 
1 kilog. 350 grammes de paraffine. Toutes ces matières 
s'estratent du goudron, et il est évident que la quantSIé'iftfla 
qualité de cette substance méritent une sérieuse afteâtlOD 
sous le rapport des proSIs qu'elle peut donner, puisque si 
la tourbe est distillée convenablement, le goudron qu'imea 
extrait peut fournir divers produits ayant nue grand» valear 
commerciale. 

Parmi ces produits, la paraffine mérite bien (^ nous arrê- 
ter un instant, car, indépendamment de son eftraction de 
la tourbe, on fait actuellement des effort» pour l^htenîr en 
abondance en l'empruntant à d'autres sources. 

La paraffine a été découverte pn*- M. Reichenbaeh dans le 
goudron de bois. On l'obtient aussi de la houille par une 
distillation ménagée, mais c'est surtout du goudron de bois, 
de la tourbe et des schistes qu'on l'extrait. Quant à ses pro- 
priétés chimiques, oo Mit qu'elle est sioguUèrement inerte. 
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qu*el]a4ke pMsède auowie affisÉtô, «tpar tontéquent estio- 
Gapii9)le d'exeroer une Mtionet d'entrer en coml^kiaison ehi- 
miqae.â«a8le raj^rt physique^ la paraffine est unematiëm 
concrète, onctueafie et reweinblant au blanc de baleine, 
qu'elle remplacera peut«étre, el comme lui, facile à mettre 
en fusion et àeoaler dans des monief , mais an différant, •en ee 
qu'on j>eut la disUller sans qu'elle éprouve de ohangemeot 
physique, propniétô qui Ja .dlstin|:ue des huiles animales et 
vâgétsùes qui ne peuvent ôtre distillées saM se convertir en 
prodiUts empyreiunatiques, totalement différents de Thuile 
jDonnale..LaiparaflBne pouvant ainsi être distillée sans perdre 
aon paractère essentiel, on peut, -par ce moyen, la purifier 
jusqu'À un certain ^point, quoique le système de purification 
qu'on emploie en grand ne- soil pas la distillation, mais soit 
fondé iBur la cifleraslaaoe que la paraffine est inaifférente à 
l'aotion de tous les agenta chimiques. 

Ppur .obtenir la paraiBue, le goudron qu'on recaoillç de la 
toufbe est soumis \ une nouvelle distillation et fournit alors 
.une certaine quantité d'un liquide oléagineux, et enfin de la 
.paraffine qui distille après oo liquide et à une température 
beaucoicp plue élevée, lia ipacaffine se eolidifie en se refroi- 
dissant eu une masie qui renferme encore une grande quan- 
tité de l'huile la plua-fine. On enlève une partie de cette 
huile en la laissant égouiter do cotte paraffine, qct'on sou- 
maiionfin à Mod.pression énergique pour en faire eortir toute 
la portion â» «eotle huile ^luifpeut être eatraitepar voie mé- 
canique. 

Ces moyens sont toutefois insuffisanU pour enlever quel- 
ques portions d'huile ou de matières goudronneuses dissé- 
minées dans laxnassede laparaffine,qBi aditèrent avec téna- 
cité à ses molécules^ et qu'on ne peut lui enlever que par les 
agento chinisEpiefl. On a déjà fait remanfuer que le caractère 
métallurgique de cette stdntanee vend eompamtivement 
cette opération iàcile, et rien n'est plus fadle que de trouver 
un :age»t ebtmiqttequingisse énergiquement sur le goodron 
et l'huile et qui laisse la paraffine intacte. On fait choix pour 
cela do l'acide sulftirique concentré, et après avoir été sou- 
mise à l'action de cet aoide à une temp^ature de 60 à 80 
degrés, cette paraffine vient former à la surface une couche 
huileuse qui «e solidifie par le refroidissement. On achève 
de la purifier en la dissolvant dans du sulfure de carbone ; 
aussitôt que l'incorporation est complète, on coule dans des 
nnuliB», et quand le mélange est refroidi, on l'introduit dans 
des aacs qu'on soumet k l'action de la presse hydraulique. 
Pour éiiBûner eoBipiètomeai là paraffine des noindnss traces 
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de sulfUre de carbone qu'elle peut eseore retenir après la 
preestoD^ ou la fait fondre daos une cave chauffée à la sa- 
peur simple ou surchauffée^ et on la maintient à l'état de 
fusion^ jusqu'à ce que l'eau qni provient de la condensation 
et les diverses impuretés se soient précipitées. On décante 
alors la parafiOne et ou la traite par le noir animal , et 
enfin on la filtre pour l'amener au plus haut degré possible 
de pareté. Ce mode de purification par le sulfure de car- 
bone a été découvert par M. Alcan^ qui l'a appliqué avec 
avantage au raffinage de toutes les espèces de parafiBnes. 

Ainsi purifiée, la paraffine ressemble au blanc de baleioe 
de première qualité : elle brûle avec une flamme brillante 
sans fumée; on en uiit des bougies d'un trèt-ber aspect et 
de très-l)onne qualité. 

La portion aqueuse de la distillation s'élève \ e&Tiron 90 
pour 100 du poids de cette substance ; c'est-à-dire que 1000 
kilogrammes de tourbe sèche en fournissent 3 hectolitres. 
Cette quantité de liquide donne2kilog. 500 grammes d'am- 
moniaque qui, quand elle a été saturée et combinée avec 
l'acide suliùrique, produit 12 kilogrammes de sulfate d'am- 
moniaque. Enfin ^ indépendamment de l'ammoniaque, le 
même liquide aqueux renferme de l'acide pyroligneuz et de 
l'esprit de bois qu'on peut en extraire fiar des procédés 
aussi simples que faciles. 

Toutes ces substances, qui ont une grande importaoee et 
sont recherchées dans plusieurs branches d'industrie, méri- 
tent d'être prises en considération dans les calculs des pro- 
fits de la distillation de la tourbe. 

Noir ou oharboti de schiste. 

Ce noir s'obtient par la carbonisation des schistes en vases 
clos, mais toutes les espèces ne sont pas égalem»}t propres 
à cette fabrication; on préfère généralement les schistes 
bitumineux légers et principalement le boff^ad ou schiste 
d'Ecosse. 

Dans l'industrie, on distille ces schistes dans de grandes 
cornues en fonte chauffées dans des fourneaux à double 
voûte. Par cette distillation^ on obtient des bulles essentielles 
propres à l'éclairage, du gaz, et comme résidu de l'opéra- 
tion, une matière charbonneuse à laquelle on a donné le nom 
de noir ou de charbon de schiste. 

Les schistes bitumineux fournissent, par une distillaUon 
lente et ménagée, 38 à 40 pour 100 de leur poids, d'huile 
brute d'une densité mioyen&e de 850 grammes au Utre. Le 
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éarbon qtii comfitQe le résida de Topération représente 
iatng un IrataSl en grand k peu près la moitié du poids du 
idiiste distillé. Au sortir des cornues^ il est recueilli dans 
des étonffoirs en télé où il s'éteint promptement à Tabrl dû 
contact 4é Tair ; il est alors en fragments légers et poreux^ 
«e réduisant facilement en poudre par la trituration. 

Le charbon provenant de la distillation des schistes bitu- 
nâneux^'Ecosse renferme^ d'après nos analyses, de 28 à 30 
pour 100 de carbone et 68 à 70 de silicate d'alumine mélangé 
à de faibles proportions de potasse^ de chaux, de magnésio 
et de sulfure de fer. 

Les propriétés décolorantes de ce charbon sont des plus 
énergiques, mais comme il contient une faible quantité de 
protosnlflire de fer, on n'a pas pu l'appliquer au raffinage 
du sucre ; mais on l'a appliqué tout récemment ^ la décolo- 
ration et à l'épuration des huiles végétales, et il parait que 
les expériences qui ont été faites à cet égard, ont fourni les 
résultats les plus satistiûsaDts. Ce oaéme charbon a été aussi 
appliqué k la peinture ; il se combine parfaitement avec les 
bâties «lecatives et donne un noir trés-intense et trè»-beaa, 
et qui est en même temps très-économique. 

Enfin, ce charbon produit, par sa combustion lente et 
spontanée à l'air libre, jusqu'à la destruction complète de 
toate matière organique, 68 à 70 pour 100 de son poids 
d'alumine ei de silice qu'on peut employer avec avan- 
tage pour lé nettoyage et le polissage des métaux ; nous 
avonspr^aré avec cette terre du sulfate d'alumine et de 
l'alua commJercial dans un grand état de pureté. 

Gomme le charbi)n de schiste n'est qu'un produit très- 
secondaire de la fabrication des huiles de schistes; nous 
reûvoyooB, pour sa préparation, au quatrième volume de cet 
ouvrage, dans lequel nous traitons d'une manière très-com- 
plète et très-étendue de la fabrication des huiles de schistes 
et des produits si divers qui en dérivent. 

Charbon do 1n>îs. 

Les matières organiques d'origine végétale sont formées 
de carbone, d'hydrogène, d'oxygène et quelquefois d'azote. 
Lorsqu'on ebaufife ces matières en vases clos à une haute 
température, elles se décomposent : l'oxygène, l'hydrogène, 
l'azote et une partie du carbone se dégagent à l'état de com- 
binaison, etîl reste comme résidu de l'opération, une matière 
noire, poreuse et brillante; cette matière est du charbon. 

G'c^ sur ce principe que repose la fiibrlcation indoitrlelle 

Produits Chimiques. Tomel. ' 23 
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du cbarbon ; les différentes espèces de bois produisent des 
quantités très- variables de cbarbon : non - seulement cea 
quantités yarient &ui\ant la nature et Tàge du bois, son état 
hygrométrijque et la tea^pérature plus ou moins élevée à la- 
quelle on en opère la carbonisation, mais aussi tt surtout 
suivant la mode de carbonisation qu'on emploie, comme 
nous le verrons bientôt 

Généralement, les bois durs et denses fournissent Jes cbar- 
bons les plus compactes et les plus lourds. Les mêmes bois 
donnent à poids égaux, et en opérant la carbonisation dans 
des conditions identiques, une plus grande quantité de char- 
bon que les bois légers et tendres. La densité des bois peut 
donc servir à déterminer, par approximation, les quantités 
de charbon en poids que l'on peut obtenir de chaque e.<$pèc6^ 
c'est dans ce but que nous croyons utile de reproduire le 
tableau suivant, du à M. Brisson, et dans lequel ce savant 
fiiit connaître la densité des principales espèces de bois. 



BOIS. 


dbhsitA. 


BOlS. 


DEN81TA. 


Grenadier 

Gayac 

Bois de Hollande. 

Chêne de 60 ans 
(le cœur).. . . 

Oranger, cognas- 
filer* . . ^ . . . 

Orme, noyer. . . 

Poirier 

Cyprès d'Espa- 
gne 

Néflier, olivier. . 

Bois de France. . 

Mûrierd'Espagne 

Hêtre 

Frêne (le tronc). 


1.35 
1.33 
1.32 

1.17 

70 
0.67 
0.66 

0.64 
0.94 
0.91 
089 
0.85 
0.84 


Aulne, if d'Espa- 
gne 

Pommier 

If de Hollande, 
pommier. . . . 

Ërable, cerisier. . 

Tilleul, noisetier. 

ISaule 

Thuya 

Sapin mâle. . . . 

Sapin femelle.. • 

Peuplier 

Peuplier blanc 
d'Espagne. . . 

Uège 


0.80 

0.79 

0.78 
0.75 
0.60 
0.58 
0.56 
0.55 
0.47 
0.38^ 

0.321 
004^ 



On voit, par ce tableau, combien sont grandes les diffé- 
rences que présentent les bois i^ons le rapport de la densité ; 
cependant ces différences sont plus apparentes que réelles, 
car elles tiennent essentieilemeot à la porosité plus ou moloi 
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grande du bois^ comme ]'a très-bien démontré M. Violette. 
Ce sayant cbinriste a prouvé avec une .complète évidecce 
que tous les bois réduits en poudre impalpable ont sous le 
même volume, une densité à peu près égale, y compris le 
liège même. M. Violette a consigné les résultats de ses ex- 
périences comparatives dans un tableau intéressant que nous 

plaçons sous les yeux du lecteur. 

• 

Espèces. Densité. 

Bois de fer 1.515 

Cbène. 1.510 

Bourdaine 1.520 

Peuplier 1.510 

Liège 1.300 

Le li^ge en poudre présente une densité moins grande 
que celle des autres bols ; d'après M. Viotette, cette diffé- 
rence est due à des circonstances particMèrcs qui n'iaflr- 
ment nullement l'exactitude de ses remarques. 

Le bois que Ton carbonise ne doit être ni trop humide^ 
ni trop sec; l'opération réussit moins bien dans les deux cas. 
On n'emploie ordinairement que le bois qui a une année de 
coupe : il renferme en moyenne pour 100 parties en poids : 

Carbone 38 

Oxygène 32 

Fydrogène , 4 

Cendres 1.5 

Eau hygrométrique 24.5 

100.0 

L'oxygène et lliydrogène libres existent dans les protK)r- 
tions nécessaires pour former de l'eau. 

TÀBRICATIûIf DU CHARBON DE BOIS. 

Bans Tindusti-ie, on obtient ce cbarbon par deux procédés 
différents : !<> par la carbonisation en meules ; c'est le pro- 
cédé généralement employé dans les forêts ; 2« par la distil- 
lation. Ce procédé d'invention plus récente permet de re- 
cueillir les produits liquides et gazeux. Il est spécialement 
employé dans les f«d>riques d'acide acétique. 

Premier procédé. 
Ce procédé est coîina depuis très-longtemps lous le nom 



266 PBXIBiU PA&TIV. 

de carlxmisatioA en OÉeules^ C'est le eeul qaï soU eneore g^ 
néralemeot employé dans les for6to. Voici comment on pro- 
cède : on commence par disposer un terrain bien uni et 
bien seCj sur lequel on trace au cordeau la circonférence que 
doit avoir la meule à laquelle on donne ordinairement de 4 
^ 5 mètres de diamètre. Au centre de l'aire^ on dispose ver- 
ticalement trots ou quatre grofleee bûcbes (fû forment «o 
cane tronqué dont la base repose sur le sol. L'espace com- 
pris entre les bûches est de 20 à 30 centimètres ; il fait Tof- 
nce de cheminée. On (Hspose tout autour de cette cheminée 
et dans la circonférence de la meule^ de nouvelles bûches 
qu'on place successivement les unes au-dessus des autres^ en 
ayant soin de placer du poussier de charbon entre les ins- 
terstices qu'elles laissent entre elles. Gela foit^ on termine la 
meule par des branchages et on recouvre ensuite le tout 
avec un mélange d'argUe et de gazon qu'on laisse sécher 
peinant plusieu^ours. 

La meule étantainsi établie, on allume le feu en jetant 
dans l'ouverture centrale qui &it l'office de .cheminée^ quel- 
*que8 charbons allumés et des copeaux de bois très-secs. On 
réitère ainsi les charges de combustible pendant quelques 
heures ; lorsque le feu s'est communiqué aux parties avoisi- 
nantes^ la fumée et la flamme soitent par l'orifice de la 
cheminée. On couvre alors cet Orifice avec un Mélange d'ar- 
gile et de gazon, et pour obtenir une carbonisation progres- 
sive et complète de la masse, on change la direction de la 
flamme. Pour cela, on pratique sur le pourtour de la meule, 
s dans la région supérieure, des ouvertures oouvenables qui 
font l'office 4'&utantde peliiescheminees.il en sort d'abord 
des fumées épaisses et d'une odeur empyreumatique pro- 
venant des gaz qui se produisent pendant la carbonisation ; 
on ren^jBLrque qu'au bout de quelque temps ces fumées sont 
moins abondantes et deviennent de plus en plus transpa- 
rentes et lumineuses. Cet indice indique que la carbonisation 
du bois est opérée dans la partie supérieure de la meule. On 
ferme ces ouvertures et on en pratique d'autres h un niveau 
plus bas ; comme dans les premières, il en sort d'abord des 
fumées épaisses qui se raréfient à mesnre que la combustion 
avance ; enfin on ferme ces ouvertures pour en ouvrir d'au- 
tres plus bas et l'on continue ainsi jusqu'à la base même dl 
la meule. {Voir pi. 4, flg. 73.) 

On reconnaît que la carbonisation est opérée quand la 
masse est incandescente et que l'émission de la fumée et 
des gaz a cessé. On recouvre alors toute la superficie de la 
meule d'une couche épaisse d'aride qu'on renouT^e plu- 
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Sieurs fois de suite. On^ empêche alusi t'air extérieur d'arri- 
ver daos iMn teneur de ia meuie : sans cette précaution^ une 
grande partie du cliarbon se réduirait en cendres. 

Lorsque le feu est entièrement éteint, on enlève la couche 
d'argiie calcinée qui recouvre la superficie de la meule ; on 
étend ensuite tout le charbon sur le sol au moyen do r&bles 
en fer; et lorsqu'il est complètement refroidi^ on le porte 
dans les magasins. 

Tel est, à quelques modifications près, le procédé générale- 
ment employé dans les forêts pour la fabrication du charbon 
de bois. La durée de l'opération varie de 4 à 8 jours, sui- 
vant l'importance des meules et la manière dont le feu est 
conduit. Par ce procédé, la carbonisation s'opère do haut en 
bas ; on a remarqué que le charbon était moins brisé que 
lorsque la combustion se fait de bas en haut, comme cela se 
pratique encore dans quelques pays. 

Od retire en moyenne do 16 à 18 de charbon pour 100 de 
bois en poids. Il est facile de voir qu'on est loin d'atteindre 
le résultat que la théorie indique. Le bois^ terme moyen, 
contient de 35 à 38 pour 100 de charbon^ mais dans la pra- 
tique^ on ne retire guère que la moitié de cette quantité. 
Cette perte énorme, résulte, du moins en partie, du peu de 
soin qu'on apporte à la carbonisation, en sorte qu'une por- 
tion souvent considérable de charbon est brûlée par l'air. 
Elle est due aussi à la formation inévitable de plusieurs pro- 
duits carbonés volatils et principalement au mode de car- 
bonisation employé. ' 

Diverses modifications ont été successivement proposées 
Dour améliorer la fabrication du charbon en meules. On a 
ft'abord proposé d'opérer ia combustion dans des fosses 
creusées dans le sol. Les bûches sont disposées perpendicu- 
lairement dans ces fosses, et lorsqu'elles sont remplies de 
boife, on les couvre avec des plaques de tûle qu'on l«te exac- 
tement. Deux canaux A et b verticaux, partant du niveau 
du sol, pénètrent jusqu'au fond de chaque fosso. L'un sert à 
allumer la meule et l'autre à donner issue à la fumée et aux 
divers produits gazeux qui se forment. On obtient ainsi une 
carbonisation lente et continue à l'abri des courants d'air. 
La production en charbon est de 20 à 22 pour 100 du poids 
du bois. (Voir pi. 4, fig. 74.) 

Enfin, M. Brune a obtenu des résultats très-avantageux, 
et confirmés par de nombreuses expériences comparatives 
en apportant dans la construction des meules les modifica- 
tions suivantes : • 

On creuse dans un terrain ferme et sec une fosse de50 k 60 
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ceDtimètrotde fin^Bdeurà laquelle on donne 5à6 métras d» 
diamètre. On y dispose de distance en distance des «apports 
en maçonnerie^ sur lesquels on place des barres de 1er qui 
traversent la fosse dans tonte sa largeur. On étabUi sur ces 
l>arres un plancher en feuilles de tôle épaisses ou mieux en 
fonte. On lute ensuite les joints ayec un mélange d'argile et 
de sable. Des ouvertures convenables permettent l'iniroduc- 
tion de l'air et servent en même temps de cheminées. (Fotr 
pi. A, flg. 75.) 

Tout étant ain^i disposé^ on construit la n^eule aa-dessus 
de ces plaques ; et à mesure qu'elle s'élève, on ganût exac- 
tement de poussier de charbon TintervaUe qui existe entra 
les bûches. Lorsque la meule est achevée, on la recouvre 
d'une coudhe épaisse d>rgile et de gaion qu'on lai43e sécher 
pendant quelques jours. 

Pour ppérer la carbonisation, on allume le feu dans la 
fosse au-dessous des plaques de fonte; on brûle des copeaux 
très-secs ou des lagots ; on renouvelle les charges de con^ 
bustible jusqu'à ce que les plaques soient devenues rouges, 
ce qui a lien en une ou deux heures. La meule est alors en 
coittbvstion, et il n'est plus nécessaire d'alimenter le feu de 
la fosse. Pour activer la carbonisation, on pratique des ou- 
vertures autour de la meule et on conduit l'opération comoM 
nous l'avons indiqué précédemment. 

Le charbon obtenu par ce procédé est d'une excellente 

Sualité. Des eipériences récentes ont prouvé que l'emploi 
u poussier de charbon dans la construction des meules 
augmente d'une manière sensible la quantité et la qualité 
des produits : on obtient par ce procédé de 24 à 28 de. 
charbon pour 100 de'oois en poids; ce dernier chiffre parait 
être le maximum de produit qu'on peut obtenir par la car- 
bonisation en meules à l'air libre. 

m 

CARBOmSATlOIf DU^ BOIS EN VISES CLOS. 

On prépare aujourd'hui une grande quantité de charbon 
par la carbonisation en vases clos. Ce procédé a même ceU 
de particulier et d'avantageux qu'il permet de recueillir les 
divers produits liquides et gazeux qui se forment par la dis- 
tillation du bois. Parmi ces produits, le plus important est 
saos contredit l'acide pyroligneux ou acide acétique brut. 
Gomme la fabrication de cet acide constitue à elle seule une 
branche d'industrie considérable, nous la traiterons séparé- 
ment et avec les détails 4es plus étendus dans la quatrième 
partie de cet ouvrage. I^ous neus bornerons^ quant k présest^ 
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à décrire te procédé de carbonisation du bois par distillation 
en Tase dos. 

L'appareil perfectionné employé ponr cette distillation est 
représenté pi. 4, fig. 76. 

Il se compose d'une ehaudière en fonte A^ d'une capacité 
moyenne de 3 mètres cubes environ. Elle est munie à sa 
partie supérieure d'un couverelc de tôle BB que l'on fixe 
dans ses bords au moyen de boulons en fer. Uue large 
ouYerture C^ pratiquée dans le courcrcle^ sert à introduire le 
bois d4ns la chaudière. Celle-ci est placée dans un fourneau 
en briques muni d'une grille D que Ton charge de sombas- 
tible par la porte Ë. La flamme du combustible s'élève en 
cireulant tout autour de la chaudière A, passe dans les car- 
neaux F F et se perd ensuite dans une cheminée d'appel. 

La partie supérieure latérale de la phaudière est percée 
d'un trou, dans lequel s'adapte, au moyen de boulons, un 
gros toyaa en tôle G qui amène les produits liquides et ga- 
zeux de la distillation dans un vaste serpentin de conden- 
sation HHHH; ce serpentin se compose de «piatre tuyaui ho- 
rizontaux placés les uns au-dessus des autres^ réunis par 
des coudes «tn et enveloppés de manchons en tôle dans 
lesquels circule un courant d'eau froide qui se renouvelle 
eontinnellement. L'eau froide arrive d'un réservoir supé- 
rieur et se rend par le tube K L dans le manchon inférieur, 
pais passe successivement daus les autres manchons par les 
tubes Terticaux mmm, et s'écoule enfin presque bouillante 
par l'orifice <ia tube recourbé N. Les réservoirs R et ser- 
vent à recoToir les produits liquides de la distillation. 

DISTILLATION. 

L'appareil étant disposé comme nous venons d'exposer, 
voici la manière de procéder à la distillation : OnMivise le 
bois en petites bûchettes de 10 à 12 centimètres de circon- 
férence sur 1 mètre environ de longueur^ et on les intro- 
duit dans la chaudière par l'ouverture G pratiquée dans le 
couvercle. Lorsque la charge «st complète, on bouche exac- 
tement l'ouverture G et on allume le feu au fourneau ; on 
chauffe d'abord modérément; bientôt la chaleur du. foyer se 
transmet dans la masse ; il se dégage d'abord des gaz qui se 
rendent dans le réservoir 0, d'où ils s'écoulent par le tuyau P 
dans le foyer où ils s'enflamment. Au bout de quelque temps, 
les produits liquides (acide acétique impur et goudron) com- 
mencent à distiller; ils sont recueillis à leur sortie du ser- 
pentin dans les ré«ervoirs K^ 0. Fendant toute la durée dé 
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Topération, on fait drculer un courant d'eau froide dans les 
mancliODS qui entourentles hélices du serpentin. On -obtient 
ainsi une condensation parfaite de tous les produits liquides. 

Lorsque la distiUaliou est bien établie, la chaleur produite 
par la combustion des gaz provenant de la carbonisation da 
bois est presque suffisante pour l'achever. La durée moyenne 
de l'opération est de 5 à 6 heures ; ou reconnaît qu'elle est 
terminée lorsque les produits liquides cessent d'arriver dans 
les réservoirs R^O, et que le tuyau G commence à se re- 
froidir. 

L'opération terminée, on laisse refroidir l'appareil pendant 
quelques heures et on retire le charbon par une large ou- 
verture latérale pratiquée au bas de la chaudière. Gomme 
le charbon est encore incandescent, on le* reçoit dans des 
étouffoirs en forte tôle où on le laisse refroidir. 

Dans les grands établissements, on procède d'une manière 
plus eipéditive et partant plus économique. Aussitôt que 
la carbonisation est opérée, on retire la chaudière de son 
fourneau au moyen d'une grue, et on la remplace im- 
médiatement par une autre qu'on a préalablement remplie 
de bois; en opérant ainsi, les opérations se succèdent sans 
interruption. - ' 

Comme nous n'avons à nous occuper ici que de laprodnc- 
fion du charbon, nous négligerons de parler des produits 
liquides et gazeux de la distillation. Ainsi que nous l'avons dit 
au commencement, nous reviendrons ailleurs sur les procédés 
employés pour transformer l'acide pyroligneux en acide acé- 
tique raffiné. Par la même raison, nous nous abstiendrons 
de parler des produits gaïcux. 

Nous croyons devoir consigner ici les résultats d'expérien- 
ces que nous avons faites en 1856 sur la distillation des sa- 
pins résineux des landes de Bordeaux. Ces bois avaient un 
an ou 15 mois de coupe; ils provenaient d'arbres 'jeunes et 
vfgoureux, très- riches en essences et en principes résineux. 
La distillation a été opérée d^ns un appareil semblable à 
celui que nous avons décrit ci-dessus. Nous donnons ici un 
tableau analytique des divers produits que nous avons re- 
cueillis de dix opérations successives pour lesquelles nous 
avons employé 4,000 kilog. de bois. La durée moyenne de 
chaque opération a été de 6 heures environ. 
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Tableau présentait les divers produits de la diêtiUalion 
de 4,000 kilogrammes de bois de sapin, résineuœ. 



■.I l l'. i n'i. a 



No» d*ordre des dis- 
tillations 

Poids du bois dis- 
tillé 

Purée d« cbaipie opô- 
xation. 



Poids 'du charbon 
obtenu 

Poids d^Vadde aoé*< 
tiquefebrut 

Poids du goudron 
et des essences. . 

Gaz et pertes 



.400 
b. 
6 



Pour balance. . . . 



112 

ii8 

40 
30 



2 

400 




400 



118 

214 

39 
29 



3 

400 

6 

i'14 
223 

41 

22 



4 
400 



400 



400 



119 
215 

44 

22 



400 
6 

121 
2<M» 

41 

29 



400 



9 



6 

400 
6 

116 

212 

38 
34 



400 
6 



8 

400 
6 
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Le tablean ci-dMBus présente pour cbaqtie opérattod dtss 
Tftriatioas dans la quantité des produits obtenus; mais quel- 
le aoio qu'on trenne, ces variations sont inéTitables ; aus8i> 
c'est de l'ensemble de toutes les opérations que nous avons 
dédaid la moyenne proportionnelle des divers produits et 
qui, pour 4>i00 kilogrammes de bois, peuve&t se résumer 
ainsi : 

PRODUITS OBTENDSi. 

Charbon 1,171 kilog. Pour 100 de bois, 29^1.250 

Acide acétique brut 

à 5o Baume (1). 2,138 53 450 

Goudrons et essen- 
ces (2) 406 10 150 

Gaz et pertes. . . . 285 7 150 

Balance 4,000 ' 100 000 

(i) L'acide acëtiqoa brat reaferoM nna grand* qaaitUtë de goodroD qa'oo peat ea 
séparer par la dUtilUuion : il ae marqae plus alar* qae I dagré an lieu de S. 

(3) ha goudron brut, provemat de celte distillation , coaiient 1 diiiàase eoTiron 
d'escenoe à 9S degrés Baoméw qu'on peut facilement en séparer par nna disailatioo 
ménagée. Il reste ponr xéaidn d« l'opéntion iw brai aie tpi t^ffinmû les S dixièna» 
dn paidf dn goodroo. 
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Si DOns ayiOQS un parallèlo k établir entre le procédé de 
carboaisatioD en meule et celui en ^ase clos^ il nous serait 
faiciie de démontrer que le dernier est infiniment plus ayan- 
tageux. Indépendamment d'une plus grande célérité dans 
l'opération, ÎL produit une plus grande quantité de charbon, 
et il permet en outre de recueillir les divers produits de la 
distillation. Cependant jusqu'à présent, le premier procédé 
a généralement prévala dans les forêts ; nous ferons encore 
remarquer une fois qu'on peut augmenter la quantité de 
charbon qu*on en retire en garnissant l'intenralle des bûches 
avec du poussier de charbon qu'on a toi:gours en grande 
quantité dans les cbarI)ooneries. 

Le charbon obtenu par la carbonisation kn meules est gé- 
néralement préféré : il a, dit-on, un pouvoir calorifique plus 
grand que celui obtenu (lar la carbonisation en vaae clos. 
Nous n'avons pas à nous prononcer à cet égard ; nous poa- 
Tons néanmoins affirmer que les masses considérables de 
charbon qu'on fabrique journellement dans les fiibriques 
d'acide acétique des environs de Paris, trouvent des débou- 
chés sûrs et rapides, soit dans diverses branches d'industrie, 
soit dans l'économie domestique. 

Un mètre cube de charbon de bois dur pèse en moyenne 
220 kilogrammes, soit 22 kilogrammes par hectolitre. A vo- 
lumes égaux, les charbous durs et compactes donnent plus 
de chaleur que les charbons de bois tendi%, mais à poids 
teaux, les effets calorifiques sont seosiblemeut les mêmes. 
Tous les charbons du commerce renferment une quantité 
d'eau variable, mais qui se. trouve, terme moyen, de 10 pour 

Nota. — On sait que le charbon s'enflamme quelquefois 
spontanément; on sait aussi que le charbon obtenu par la 
calcination en vase clos s'enflamme plus fiicilement que celui 
qui a été préparé par la carbonisation en mouler. Pour se 
prémunir contre les dangers que présentent ces inflamma- 
tions spontanées, le gouvernemeftt a U\i faire, & diverses 
époques, de nombreuses recherches sur ce sujet dans les 
fabriques de poudre. Quelques chimistes les expliquent en 
admettant qu'une certaine quantité de potassium contenu 
dans les végétaux est régénéré pendant la carbonisation et 
qu'il s'enflamme ; d'autres admefteot que ces inflammations 
sont dues à l'absorption par le cbarbou d'une grande quan- 
tité de calorique libre. Quoi qu'il en soit, les deux conditions 
essentielles à observer sont : !« d'exposer à l'air libro le 
charbon récemment fiibriqué et de l'y laisser jusqu'à ce quil 
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soit entiirêmenfc refroidi; 2« d'éviter autant que pouible 
de l'accomuler en magses considérables, car dans ce cas, les 
chances d'incendies deviennent plus grandes. On a également 
remarqué que le charbon en morceaux s'enflamme bien plus 
difficilement ^e le charbon en poudre. 



USAGES ou APPLICATIONS. 



Parmi les nombreuses applications des diverses variétés 
de charbon de bois^ la plus importante est son emploi comme 
combustible. Considéré chimiquement, le charbon possède 
des propriétés très-remarquables dont on a tiré un parti 
utile dans les arts» Si l'on agite pendant quelques minutes 
du vju rouge avec 1/20 de sou poids de charbon en poudre^ 
il se décolore complètement et passe iucolore à la illtration. 
Le charbon possède aussi la propriété d'absorber les gas 
putridds avec lesquels on le met en contact. Si Ton prend, 
par exemple, de l'eau croupie et qu*oo l'agite avec du char- 
bon en fiouare, elle perd toute odeur étrangère après un 
contact de quelques minutes. C'est sur cette propriété que 
BOUS avons déjà constatée, qu'est fondé l'emploi do charbon 
pour puriûer l'eau des matières gazeuses putrides ryu'elle 
peut tenir en dissolution (voir la page 49). Enfin, le charbon 
est encore employé soit pour garnir le pied des paraluonerres, 
soit pour opérer la réduction d'un grand nombre d'oxydes 
métalliques, soit pour décomposer les sulfates. C'est par la 
décomposition du sulfate de soude par le charbon et le car- 
bonate de chaux qu'on prépare la soude artificielle. 



Fabrioatîon du charbon de Paris, ou oharbon 

végétal moulé. 

Un manu&Cturier distingué, dont les grandes vues indus- 
trielles sont depuis longtemps connues, H. Popelin-Ducarre.a 
créé, sons le nom de charbon do Paris, une nouvelle branche 
d'iDdustritî qui prend chaque jour une plus grande extension. 

On désigne sous le nom de charbon de Paris, un charbon 
végétal moulé résultant de l'agglomération de diverses va- 
riétés de charbons pulvérulents auxquels on a donné une 
grande adhérence au moyen d'une substance aggUitinatlve 
riche en carbone Le goudron provenant des usiues à gaz est 
une des matières qui remplissent le mieux les cooaitions 
qu'où se propose d'atteindre dans cette fabrication. Car nOn- 
leideiiient il forme avec les charbops végétaia um pâte 
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hoviogëiiey trèfi^iie, mais il proMi la^mènifi^ par a 
carbonîBaUoa avee gcs matières, 30 p«ur 100 dB ion poids de 
•cbarbooirès^urifui reste iateiposé dass la masse. U foamit 
en outre des earbores d'bydrogèfte volatUs oombostibles 
qu'on utilise très-avantageuseiBant pour c^^rer la oarlMmi- 
sation du charbon moulé. 

La fabrication en grand dn obarbon de Paris comporte 
plusieurs opérations successives qui peuTent se résumer de 
la manière suivante : 

1» La carbonisation dés matières v^étsdes. 

7f* Le broyage ou pulvérisation du charbon. 

30 Le mélange du charbon en poudre jàvee le goudron. 

4» Le moulage de la matière e« cylindres présentant les 
formes ordinaires du charbon. 

5« Le séchage du charbon moulé. 

60 La carbonisation dans un four des cyUndres de char- 
bon. 

Pour eipliqiier eoBvenal^lemeAt oette thbricatioD, noos 
décrirons séparikoent obar|ue opération dans Tordra indiqué 
ciH[lessu8. 

cukisoniSÂnoN. 

Les diverses es^ièçes de cbwbon végétai qu'on tronve dans 
le commetiee-poùrraliéiitiétreemployéespour celte Isbrieation; 
on pourrait égaieme«t opérer -la eariloiNsatkMi'du bois dans 
l'appareil que nous avous décrit page 271 pour la préparation 
du charbon en vases -clos. Mais M. PopeUn*Ducarre trouve 
plus avantageux de préparer dirccteûient le charI)on quil 
- emploie avec des menus bois ou brindilles provenant des 
exploitations forestières et dont il opère la carbonisation 
dans un four spécial, dont la planche 5^ figures 77 et 78^ 
donne les différentes coupes. 

Ce four, construit intérieurement en briques réfractairei, 
est enveloppé d'une épaisse maçonnerie en moellons A A. 
Ses dimensions intérieures sont ordinairement les suivantes : 
bautour 2^.50; largeur % mètres; longueur 2 mètres à 2<°.50. 
A la partie supérieure de la voûte, se trouve une ouverture B, 
de lni.30 de long sur 80 centimètres de large; elle est mu- 
nie d'un cadre en fonte sur lequel s'adapte un registre es 
fonte G qui permet de fermer à volonté l'ouverture B. A la 
partie inférieure est une porte D de 1 mètre dé laige svr 



éd) «entiâiètKf ëé hontenr ; elle sert au défbunieitieKl da 
charbon. 

Les iastruments accessoires de ce fbttr sont : des rftbles eo 
fer ; des 6touffoir8 en forte t61e; des arrosoirs pour arroser 
le ebarbon et quelques crochets en fer. 

Voici maintenant la manière de procéder à la carbQ&isa-> 
tion : on Introduit ds^ns le four £^ par Touverture supérieure 
6^ des brindilles ou des copeaux de bois très-secs sur les- 
quels on jette une ou deux pelletées de charbons allumés. 
Lorsque la masse est incandescente, on charge le four aTec 
25 bourrées du poids de 10 kilogrammes chaque et on lute 
exactement la porte du bas. Bientôt il se produit une 
épaisse fumée, mats au bout de quelques heures elle dimi- 
nue d'intensité ; on ajoute alors 5 Bourelles bourrées et l'on 
coQtiane ainsi d'heure en heure Juiqu'à oe qiie Ton en ait 
employé 50. Lorsque la carbonisation est terminée, ce qu'on 
reconnaît i|nand iaftimée deirlent transparente et lumineuse, 
on ferme ronverture appérieure B, dont on lute le cooTer- 
de ayec de l'argue détrempée. On ouvre la porte du four 
et Ton retire avec un ràble en fer le efaarbon incandescent 
que Von fait tomber à mesure dans un étouffoir que l'on 
feriÈe ensuite exactement. 

Le défournenfent étant opéré, on recommence immédiate- 
ment une nouvelle carbonisatioo. On charge le four par 5 
bourrées à la fois qu'on ajoute d'heure en heure; comme 
le four est incandescent, il n'est pas ^soin d'ajouter de 
braise allumée ; chaque fournée dure 7 à 8 heures ; on peut 
donc en faire trois en 24 heures. £n admettant qu'on ait 
employé 50 bourrées ^ chaque opération, ou 150 pour les 
trois, on a un poids total de 1,500 kilogrammes de bols, dont 
on retire en tnovenne 450 kilogrammes de charbon, soit \m 
rendement de 30 pour 100. 

Ce nouveau procédé de carbonisation est très^conomi- 
que ; il peut s'appliquer à toutes les substances ligneuses en 
général; les brindilles sèches des forêts, lesécorces de pin, 
la tannée, produisent par leur carbonisation dans ce four, 
une matière cfaarbonneuâe qui peut s'employer avec avantage 
pour la fabrication du charbon de Paris. 

pulvéiusàtion. 

Le charbon obtenu présente la même structure du bois 
qui l'a produit. Pour l'obtenir k l'état pulvérulent, on le 
mouille d'abord avec 10 pour 100 de son poids d'ean^ 

Pr<>duiU ChimiquM. Tome 1. 24 
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et on le poWérise dane de vastes mortiers en fonte dont 
les pilons sont mas par un moteor quelconque. Mais 
cette opération peut s'effectuer plus économiquement en 
faisant passer le ebarboo entre des cylindres caonelés en 
fonte et tournant en sens contraire avec une vitesse inégale. 
On termine la pulvérisation eotre des cylindres également 
en fontc^ mais h surfkccs unies. Ou passe ensuite la poudre 
à travers des cribles métalliques à mailles fines^ ami d'en 
séparer les fragments de cbarbon qui auraient échappé à la 
pulvérisation. 

KÉLàNCX. 

Cette opération^ qui est la plus importante, a pour but de 
mélanger intimement la poudre de cliarbon avec le goudron. 
Les proportions rei|)ectives de ces deux substances doivent 
être telles qu'elles puissent produire par leur mélange une 
p&te d'une consistance assez ferme pour pouvoir être mou- 
lée. L'expérience a prouvé que les proportiobs suivantes sont 
les plus conveuibies à employer : 

Charbon en poudre 650 kilogr. 

Goudron épais des usines à gaz. . . . 350 

1,000 

Le moulin employé pour opérer le mélange des matières 
est représenté planche 5, figure 79. Il se compose de deux 
meules coniques et cannelées en fonte A A. Elles .reposent 
snr une plate-forme ou auge circulaire également en fonte, 
supportée sur un massif en maçoonerie BB. Chaque meule 
est traversée par un axe en fer G G, qui emboite d'on c6t6 
dans l'arbre vertical en fonte D. Cet arbre se termine par 
un engrenage conique E, au moyen duquel on met les meu- 
les en mouvement. 

Voici maintenant la manière d'opérer : on étend sur l'auge 
100 kilogrammes de cbarl)on en poudre et on ajoute ensuite 
35 kilogrammes de goudron. On fait marcher les meules 
qui mélangent les matières de manière à produire une pats 
homogène très-épaisse. Pendant la trituration, une charrue 
attachée derrière une des meules renouvelle cootinucllement 
les points de contact de la matière. Après trois quarts-d'heure 
ou une heure de trituration, le mélange est exact; on lève une 
porte en fonte placée sur le fond de l'auge, et sans arrêter les 
meules, on abaisse un r&cloir qui ramasse la matière ,et la 
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fût tomber dans un récipient F, On recommence alors une 
nouTelle trituration^ et ainsi de suite. 

MOULAGB.. 

La machine dont on fkit usage pour mouler la p&te char- 
bonneuse en cylindres^ est représentée planctie 5» figure 80. * 
Yoici^ d'après M. Payon, comment est disposée et fonctionne 
cette machine, dont l'invention est due à M. Popelin-Du- 
carre : un fort sommier en bois A B se lèTc et s'abaisse alter- 
nativement à l'aide des tiges (brisées) IJ Vy, qui reçoivent 
le mouvement de va-et-vient d'un excentrique au-dessous, 
non indiqué dans la figure. Le sommier AB est guidé par 
dcui anneaux qui glissent sur des montants en fer cylindri'- 
qnes et verticaux H G et H' G. 

Sur la ligne médiane de ce sommier sont solidement fixés 
des pistons verticaux en fer^ les uns b,d fouleurs^ les an- 
tres débourreurs a^c^e. 

Deux femmes sont constamment occupées à verser la pâte 
charbonneuse dans des entonnoirs : la douille traverse une 
plate-forme fixe en fonte MM. 

Les pistons fouleurs &,<i^. refoulent la pMe dans ces en- 
tonnoirs et la compriment dans des cavités cylindriques ou- 
vertes, pratiquées dans une deuxième pièce en fonte mobile 
E £ ; cette pièce^ animée d'un mouvement horizontal de Ta- 
ct- vient, qu'elle reçoit d'un excentrique ma par la^roue d'en- 
grenage K et le pignon L, glisse aussitôt que les piloos fou- 
leurs se relèvent, présentant ainsi sous l'entonnoir une 
deuxième cavité semblable à la première et qu'on remplit 
de même. 

Une plaque de fonte fixe. H, est percée de trous corres- 
pondants aux pistons débourrcurs a,c,e, de sorte que pen- 
dant que les nouveaux tubes se remplissent, ces pistons 
poussent les premiers cylindres de pâte comprimée et les 
font sortir au-dessous. 

Deux femmes en reçoivent chacune deux (un de chaque 
main) et les posent horizontalement dans un panier rectangu- 
laire portatif ; chdqoe va-et-vient dure deux secondes, com- 
prime quatre cylindres et eu démoule quatre autres. Un 
homme et quatre femmes, servant une de ces machines, peu- 
vent confectionner en un jour 150 hectolitres de ces cylin- 
dres de pâte charbonneuse moulée. La force niécanique tç- 
tale représente 6 chevaux-vapeur* 
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Après le moulage, les cylmdres de charbon ont une con- 
sistance un peu molle et une adhérence visqueuse due à la 
présence dti^ goudron. Aussi est-il eonirend^ie, avant de les 
soumettre à la carbonisation^ de leur (kirs subir une éesne- 
cation préalable. Pour cela^ en les eipose sur des étagères 
placées dans un endroit aéré ; et lorsqu'ils ont prip une cos- 
sistauce suifisamment ferme, on proeède à lemr carbonisa- 
tion. La durée de la dessiccation est de 8 on 10 joan soivant 
les saisons. 

eiRBOmSATlON. 

La carbonisation des cylindres de charbon menlé s'effeetoB 
dans des féars à doubles iMufles; la pianefae 5. figure Sl^ 
représente la coupe Torticâte d'an de ces fours. Les meutes 
A A, sont construits en briques réfraetaires et bien cimentés 
«vec de la terre 4 Isnr. 

Ils sont chaoffés par un foyer B^ placé au-deasus d'an 
cendrier. Les produits de la combustion enTetoppent lei 
moufles ea circulant entre eux et les cameâuz G et D, re- 
Tieaneat en avant dans les eameaux EE, et de là, par lei 
onvreaux FF, dans 1^ conduits inférieurs G G, dans une che- 
minée traînante commune qui les dirige sous un géoérateor 
afin d'utiliser la cbaleur perdue qnlls emportent 

Les cylindres de charbon confectioimés (dont la longueur 
est de 1^ centimètres sur 4 de large) sont placés verticale- 
ment sur deux de hauteur dans des caisses en tdle épaisse 
H, H. Ces caisses, an nombre de 24, sont placées sur des 
petits charriots XJ : on en superpose trois rangées, sur qua- 
tre rangs que l'on enfburne au moyen d'un petit chemin de 
fer, dont les derniers rails mobiles viennent aboutir ani 
rails fixé sur la sole de chaque moufle. 

La porte de chaque moufle est formée d'un cadre an fonte 
doul>Û de briques; onlute exactement les joints avec de l'ar- 
gile, et l'on allume le feu. Par la cbaleur, l'eau qui se trouvait 
interposée dans les cylindres de charbon moulé, se dégage 
par les eameaux N, ?i ; lorsque la température est suffisam- 
ment élevée^ le goudron se décompose et abandonne une 
grande partie de son carbone dans les insterstices des cy- 
lindres de charbon moulé ; l'autre partie donne naissance i 
des carbures d'hydrogène qui s'emlamment; ils prodaiseot 
par leur combustion une chaleur suflOsante pour compléter 
la carbonisation. Dans un travail continu, la durée moyenne 
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de ehaqtie opération est de 12 heures; mait^ comme ehaque 
fonr est formé de deux moufles^ on en tide un toutes les 
6 heures; on ^'éprouve ainsi aucune interiuption dans le 
tFavail. 

Lorsqu'on a reconnu que la carbonisation estDpérée dans un 
moufle, ce dont oo s'assure au moyen de regards MM ( à ce 
moment le charbon a cessé de brûler a^ec flamme), on délute 
et on ouTTC la porte du moufle. On tire les caisses a^ec des 
crochets et on les place snr des eharriots que Ton transporte 
au moyen d'un rail dans un magasin Toisio. Là on dispose 
les caisses sur le sol et on lote avec soin les joints des cou- 
vercles avec un mélange d'argile et de sable. Cette précau- 
tion est indispensable pour éviter la combustion du charbon. 

Aussitôt qu'un moufle est vide, on le charge avec de nou- 
velles caisses remplies d'avance de cylindres de charbon à 
carboniser. Les mêmes opérations se répètent pour le 
deuxième moufle au bout de 6 heures, et ainsi de suite. 10 
on 12 heures après le défouruemcfit, on ouvre les caisses et 
on vide le charbon qu'elles contiennent dans un magasin 
spécial; là on en fait des pesées de 50 kilogrammes chaque 
que l'on enferme dans des sacs pour le livrer à la consom- 
mation. 

Telles sont, en résumé, les différentes opérations néces- 
saires à la fabrication du charbon de* Paris. Si nous sommes 
entrés dans de longs détails sur cette nouvelle branche d'in- 
dustrie, c'est qu'elle nous a paru riche d'avenir. C'est, en effet, 
une idée remarquable d'avoir songé. à utiliser les plantes arbo- 
rescentes qui couvrent la surface du sol. Toutes ces plantes pea- 
vent produire, par leur incinération, la matière charbonneuse, 
base première de cette fabrication. Combien, eu effet, de vé- 
gétaux qui pourrissent sur le sol qui les a produits, faute d'em- 
ploi. Pour la matière aggluti native, quoique d'un prix plus 
élevé, elle est également facile à se procurer. Les usines à 
gaz de Paris produisent annuellement une quantité de gou- 
dron qu'on peut sans exagération évaluer à 8 millions de 
kilogrammes. Les mêmes usines des départements en pro- 
duisent aussi des quantités considérables. Nous avions donc 
raison de dire que l'industrie créée par M. Popelio-Ducarre 
est riche d'avenir, car elle a pour base des matières pre- 
mières d'un prix peu élevé et abondantes partout. 

Les applications du charbon de Paris , sont à peu près 
les mêmes que celles du charbon végétal ordinaire. Il est 
employé dans l'induiitrie et dans l'économie domestique. Sa 
combustion, plus lente que celle du charbon ordinaire, oifk'e 
l'avantage d'offk-ir une température plus régulière^ condition 
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utile pour un grand nombre d'opérations chimiques et prin- 
eipalement pour les analyses élémentaires. 

Diverset etpècet de noir végétal. 

HOIR RE PÉfiUS. 

Le noir de pdohes s'obtient en calcinant à vase clos les 
noyaux de pèches^ d'abricots et d'autres fruits. Pour ravoir 
en poudre impalpable^ on pile les noyaux calcinés dans un 
mortier en fonte : la poudre passée au tamis de soie et broyée 
à l'eau pure donne on noir très-beau^ mais d'une teinte un 
peu roussÀtre. 

NOIR RI FUSàDI. 

Ce noir s'obtient par la calcination du bois de fusain. Pour 
eette opérstion, on choisit do bois très*sec qu'on divise en 
petites baguettes, qu'ofl introduit ensuite dans on creuset 
en ionte ou en forte tôle. On recouvre te creuset d'une cou- 
che de sable de 8 à 10 centimètres d'épaisseur et on place 
le eouvercle sur lequel on laisse une ouverture pour donner 
issue aux gaz qui se dégagent durant l'opération. Le creuset 
est ensuite chauffé à la température rouge pendant une ou 
deux heures. Après le refroidissement, on retire les baguet- 
tes de charbon auxquelles on donne par la taille la forme de 
crurons. 

On a remarqué que les jeunes branches de fusain donnent 
un charbon pins léger et meilleur que celui qu'on obtient 
des autres parties de l'arbre. 

nom Rs TieiiR. 

Il est le résultat de la carbonisation en vases clos des 
sarments que Ton coupe à l'époque de la taille de la vigne. 
Ce noir est très-intense et très-léger ; on peut l'obtenir en 
poudre par les moyens ordinaves. 

HOIR RB LIÈGB. 

Ce noir, qu'on désigne aussi sous le nom de noir d'Espagne, 
se prépare comme les précédents, c'est-à-dire en carbonisant 
en vases clos les rognures de liège provenant de la taille des 
bouchons. Ce noir est très-fin; combiné avec des ssatières 
colorantes, il produit des teintes d'une beauté remarquable. 
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NOIR V'ALLXVAeitS. 

Ce noir, jutiement renommé^ est très-employé pour Tim^ 
primerie eo taille-douce. On Tobtient, en calcinaut en vase 
clos, un mélange de rafles de raisin^ de lie de tin desséchée^ 
de noyaux de pècbes et de débris d'os. Les proportions res- 
pectives de ces diterses substances ne sont pas bien cons- 
tantes; on peut cependant obtenir un très-beau noir avec les 
proportions suivantes : 3 parties d'os non dégraissés, 7 de 
r&fies desséchées, 5 de lie de vin sëcbe, et 6 1/2 de noyaux 
de péohe provenant des résidus des distillateurs. Si Ton em* 
ploie les noyaux de pèche dans leur état naturel, il ne fkut 
prendre que 5 parties. 

Après le refroidissement/ on retire le charbon du creuset 
et on le pulvérise dans un mortier. La poudre étant passée 
èL travers un tamis de soie, est broyée àtl'eau.Cette poudre, 
façonnée en pains et séchée à l'é tu ve, constitue le noird'Al- 
len^agae de prenûère qualité. 

NOIR DE FRANCFORT. 

m 

Le noir de Francfort se prépare en brûlant dans des vases 
clos la lie de vin, réduisant en poudre le charbon obtenu 
que l'on broie à l'eau, afin de le réduire en poudre ténue et 
le mouler en pains. On prépare de la même manière le noir 
d'impression connu sous le nom de noir de charbon. Le 
charbon est réduit en poudre et broyé k l'eau entre deux 
meules placées dans une espèce de baquet, et mues à l'aide 
d'un manège. Dans les ateliers où se fait ce travail, le ma- 
nège est au centre, et des dents placées à la circonférence, 
font mouvpir des pignons dont les axes' correspondent au 
centre des meules mobiles et les font tourner. Chaque ba- 
quet porte à sa partie inférieure une chantefleure pour reti- 
rer la matière lorsqu'elle est broyée. La circonférence du 
manège porte une seconde rangée de dents pour faire mou • 
voir l'arbre du bocart. Vers les murs de l'atelier, sont dis- 
posés des tonneaux placés sur des chantiers,, et destinés à 
recevoir la matière qui a été réduite en poudre. On la laisse 
reposeï^ pendant plusieurs jours pour décanter l'eau qui la 
surnage ; on achève ensuite de l'égoutter dans des papi^ 
garnis de toile, puis on la moule et on la fait sécher. Les 
moules ont 8 centimètres de hauteur sur 1 décimètre dé 
diamètre ; ili sont formés par un cercle d« bois mU^çe : on 
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en dispose plnsienrs sur nne même planche aTantd*y mettre 
la matière que l'on ftiil ensuite sécher. 

Ces diverses espèces de noirs sont employées pour la pein- 
ture^ pour fiibriqner l'encre pour l'impression en taïUe- 
douce^ etc. Le fusain sert seulement an peiotre pour esquis- 
ser, et aux Ikhricauts d'étoffes imprimées^ à tracer des traits 
que le lavage peut enlever. 

HOIR DE FUVtB. 

La fthrication du noir de fumée constitue une brandie 
d'industrie assez importante et qui s'exploite avec profit 
dans certaines localités. Ce noir s'obtient par la combustioii 
incomplète de matières très-riches en carbone et qui brûlent 
avec une flamme fbluçineuse. Cette combustion produit une 
poussière noire extrêmement légère^ connue dans les arts 
sous le nom de noir de fumée. 

Les substances que l'on emploie pour préparer co noir, 
s<mt ordinairement les résines, les goudrons, les buUes de 

Soudron et de schistes; enfin diverses huiles végétales; ces 
emières produisent le noir le plus beau et le plus pur^ mais 
le prix en est plus élevé que lorsqu'on le prépare avec les 1 
premières. 

On distingue dans le commerce trois espèces princ^les \ 
de noir de fumée : ' 

1« Le noir de résine; 

2^ Le noir de goudron ; 

3» Le noir d*huile ou de lampe. 

Nous allons décrire séparément chaque procédé dans Yùt- 1 

dre indiqué ci-dessus : 

/ i 

Premier procédé. — Noir de fumée de résiné. - < 

Gomme son nom l'iodique, ce noir s'obtient par la eoa- 
bustion des résines. L'appareil dont on se sert se compose ' 
d'une chambre cylindrique eomaçonnerie A, tapissée de toUei 
sur lesquelles les flocons de noir de fumée viennent s'atta- j 
cher. {Voir pi. 5, fig. 82.) Cette chambre est terminée par 
un toit conique auquel est suspendu un cène en. tôle B, percé j 
d'un trou à son sommet et qui sert de cheminée pendut I 
l'opération, afin que le tirage puisse s'opérer. Ce cône, doot 
la base a presque le diamètre de la chambre, est suspeodn 
par une corde qui passe dans une poulie G, ce qui permet 
de le fiiire mouvoir à Tolonté. Enfin l'appareil se coinj»!^ 



par un foum«an en noçoaiMrie D indépendant de la cham- 
bre^ dans le loyer daquel on place une petite ehandtère en 
fonte £. 

. Pour conunencer l'opéraUon^ an chauffe la chaudière £ 
qu'oa a r^i^pUo de résine. Quand celle-ci est en fusion, on 
renflanmie ; la combustion incomplète des vapeurs résineuses 
dooDO lieu à la formation d'une quantité considérable de 
flocona volumineux de noir de Aunée goiTieunent s'attacher 
aux toiles qui tapissent les murs de la chambre. OÎi règle 
Tintrodoction de l'air nécessaire à la combustion par en 
petit registre à coulisse adapté à la porte du four; il est 
toujours important d'opérer avec le moins d'air pnssJible^ car 
sans cette précaution^ le produit en noir ne serait pas aussi 
abondant. 

iiOrsque la résine contenue dans la chaudière est entière- 
ment brûlée^ on en ajoute de nouvelles quantités et l'on 
continoe ainsi pendant plusieurs jours de suite. Lorsque 
l'accumulation du noir dâjis la chambre ne permet pins de 
continuer l'opération, on laisse refroidir complètement l'ai^ 
pareil^ condition essentielle pour que le noir ne puisse plus 
s'enflammer par le contact de l'air. On descend alors la 
cône B; celui-ci râ^île par ses bords les parois de la cham* 
bre, en détache le noir de fumée qui s'y trouve déposé et le 
fait tomber sur le sol. Pour le recueillir^ on entra dans la 
chambre par une porte en tôle épaisse F^-qu'on tient exao* 
tement fermée pendant l'opération. 

Le noir de fumée obtenu par ce procédé est principale- 
ment employé pour la marine et les peintures à l'huile. Il 
est beaucoup moins pur lorsqu'on le prépare avec des dé- 
chets de résine : dans ce c&s^ il contient une plus grande 
quantité de sels fixes et il donne des résultats moins avanta- 
geux dans ses diverses applications. 

Deuxième ^océdé, ^ Noir de fumée de goudron. 

La fabrication du noir de fumée au moyen du goudroin 
de. houille constitue un procédé infiniment plus économi- 
que que celui que nous venons de décrire. Dans Textrac- 
Uon manufacturière du gai de houille, on obtient parmi 
les produits liquides de cette fabrication dcB quantités con- 
sidérables de goudrons qu'on emploie dans diverses in- 
dustries chimiques dont nous parlerons ailleurs. Mais l'ime 
des applications les plus productives de ces goudrons est 
dans l'emploi récent qu'on en fait pour la préparation du 
noir de fumée* 
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L'appareil qu'on emploie pour prodaire oe ooir^ se com- 
pose d'an fourneau A à voûte Goostruit en briques réfrac- 
taires {voir ia planche 5, figure 83). La sole de ce fourneau, 
également en briques réfractaires, présente une forte concd- 
Tité, dans laquelle on place une petite chaudière en foute 
désignée par la lettre B. Un gros tuyau horizontal en fonte 
épaisse G, adapté à la partie supérieure du fourneau commu- 
nique avec une grande chambre en maçonnerie divisée en 
trois compartiments D, E, F, d'inégales grandeurs; le dépét 
du noir se feit dans ces compartiments qui commaniquent 
entre eux par des ouvertures cunvenabies pratiquées dans 
les murs de séparation. Le dernier compartiment est sur- 
monté d'une cheminée d'appel G, d'environ 1 mètre de hau- 
teur, afin quo les produits gaxeux non condensables qui se 
forment pendant l'opération puissent se dégager dans l'at- 
mosphère. 

La manière d'opérer est fort simple. On chauffe d'abord 
le fourneau au rouge sombre; et lorsqu'il est en cet état, on 

1>lace la chandière en fonte B dans la concavité pratiquée sur 
a sole du four. On introduit du goudron dans cette chau- 
dière, où il ne tarde pas à s'enflammer. Par sa combustion, 
il produit une fumée abondante qui passe par le tuyau horizon- 
tal G, et se rend dans les compartiments D E F, où elle i^e dépose 
pose en flocons volumineux de noir de fumée. Un regard à cou- 
lisse adapté à la porte du four permet de surveiller l'opéra- 
tion. Lorsque la combustion du goudron est presque com- 
f>lète, on ouvre la porte du four et on eu remplit de nouteay 
a chaudière de goudron : on continue ainsi pendant pla- 
sieurs jours. Pour obtenir une combustion plus rapide, on 
remue de temp4 en temps le goudron avec un crochet en 
fer. Quand l'accumulation du résidu devient trop considé- 
rable, on retire la chaudière du four et on la remplace aus- 
sitôt par une autre qu'oc remplit de go'idron et ainsi de 
suite. Une des conditions les plus essentielles, c'est d'opérer 
la combustion avec le moins d'air possible; s'il en 'était au- 
trement, le noir aurait une teinte rousse et même parfoii 
blanchâtre qui le déprécierait considérablement à la vente. 
Le résidu solide qui reste dans les chaudières après la 
combustion des parties volatiles du goudron, peut être em- 
ployé pour chauffer le four lorsqu'on, recommence à tra- 
yailler. Gomme ce résidu forme des masses très-dures et 
très-compactês, on le détache des chaudières à l'aide de 
pinces en fer. 

Nous avons reconnu par des expériences faites en grand, 
que 1000 kilogrammes de goudron de houille de bonne 
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qualité prodiiilent, terme moyen. 2&0 kilogrammes de noir 
de fumée, soit «o rendement de 25 pour 100. Il fàat enTiron 
6 jours pour fabriquer cette quantité de noir aTec un seul 
four, et qn ouvrier suffit. Le même ouvrier pourrait même 
conauire plusieurs fours k la fois. 

Lorsqu'on opère avec un seul four^ on retire le noir des 
chambres toutes les semaines. On y pénètre au moyen d'une 
porte en tôle H^ que Ton ferme hermétiquement à chaque 
opération. Pour loger les 250 kilogrammes de noir produits 
par lOOO kilogrammes de goudron, il faut 25 tonneaux de 
400 litres environ, ou un tonneau par 10 kilog. de noir. 

On doit toujours choisir peur cette fabrication des gou- 
drons exempts de tout mélange de matières terreuses, car 
dans ce cas 1% quantité de noir qu'on obtiendrait serait 
moins considérable. 

Le même appareil pourrait servir pour préparer le noir 
de fumée avec les huiles lourdes de schiste et de goudron ; 
ces builes, très-riches en carbone, sont d'un emploi très- 
avantageux pour cette fabrication. Elles donuent un noir 
très-beau et très-estimé. On prépare quelquefois du noir de 
fumée avec les brals provenant de la distillation des goudrons 
de hdniUe^ ce noir est géuéralement peu estimé; mais on 
améliore sa qualité en brûlant les brais avec des huiles 
lourdes de goudron ou de schiste. 

Troisième procédé, — Notr de fumée d^huiie ou noir 

de lampe. 

Ce notr est le plus léger et le plus beau de tous le^ noirs 
de fumée qu'on trouve dans le commerce. Gomme son nom 
l'indique, on l'obtient en brûlant dans des lampes d'une 
construction spéciale, des huiles de différentes qoalités et 
notanament des huiles végétales. L'appareil employé pour 
cette opération est représenté pi. 5, fig. 84. En voici la 
description: 

A, lampe à niveau constant; elle est alimentée par un ré- 
servoir B, rempli d'huile. A la partie inférieure de cette 
lampo, se trouve un tube G recourbé dont ToriGce est au 
même niveau que i'huiie dans la lampe. La combustion 
s'opère à l'aide d'une mèche en cotun ou' mieux en amiantiie : 
cette dernière substance étant incombustible, la même mè- 
cbe peut servir presque indéfiniment. La flamme esttiu-des- 
sous d'un c6ne D à la partie supérieure duquel s'adapte un 
tuyan coudé qui débouche dans un gros tuyau horizontal E; 
ce toyaa sert à refiroidir la fUmée et à condenser l'eau et les 



divers prodnM eondensables <fHi se formes! pemtot inspi- 
ration. I>e ne ixtffBù, ia fumée {tasse 4lftDS une série de grands 
sacs ayaot 5 à 6 mètres de baut et 1 mètre de diamètre. Ces 
sacsdésignés par les lettres E Ë E B £Ë^ sont maibteiiQs ouverts 
en haut comme en bas par les bords d'vne sorte d'eatODnoir 
en tôle galTaiôsée. L'entonnoir du haut communique pstr un 
large <^utage courbe H ayeo.le deuxième sac, et ainsi de 
suite pour toute ia série. L'entonnoir du bas est fermé par 
un obturateur 1, 1,1^1,1^1.1^ -qui penn^ dereeueiUir la noir 
après cbaque opération. La lùmée^ en parcourant tonte i& 
série des sacs, s'y condense en flocons légers de noir de fu- 
mée. Le noir est d'autant plus beau que les ht^ilds qu'on 
brûle dans la lampe sontielles-mémes plus pures; on remar- 
que aussi que le noir qui se dépose dans les derniers sacs, 
est tocgours plus fin et plus pur que celui des premiers qui 
est souvent un peu humide et huileux. Chaque série de sacs 
est en outre terminée par un conduit J, qui abodtît à noe 
cheminée d'appel, par laquelle se dégagent les pi-oduits 
non condensables de l'opétation. Un registre adapté S. la base 
de cette cheminée sert à -régler le tirage à volonté : ce tirage 
ne doit être ni trop accéléré, ni trop lent; dans le premier 
cas, il pourrait déterminer l'inflammation du noir dans les 
sacs par l'introduction d'une trop grande quantité d'air; 
dans le second, la force ascendante de la fumée ne senut 
pas asser grande pour parcourir toute la série. 

La-conduite de l'opération est d'ailleurs des plus simples; 
il ne s'agit d'une part qiie de maintenir l'huile à un niveaa 
constant dans la lampe, résultat qu'on obtient facilement à 
l'aide du récipient B, qn^n tient toujours rempli d'huile ; et 
d'autre part par l'introduction d'une quantité d'air suffisante 
h, la combustion. 

On retire le noir aussitôt qu'il s'est amoncdé en assez 
grande quantité dans les sacs. Pour cela, on place successi- 
vement un récipient seus chaque entonnoir*, i', t, t, i, i^ t, qu'os 
ouvre à cet effet, et on fiappe légèrement les sacs pour en 
détacher le noir qui tombe dans Te récipient. 

De cette manière, on peut recueillir séparément les di- 
verses qualités de noir; comme nous l'avons Êiit remarquer 
plus haut^ le noir est d'autant meilleur et plus beau qu'il 
est récolte dans les sacs qui s'éloignent davantage du foyer 
de combustion. 

L'expérience Dcus a prouvé qu'on peut appliquer le même 
système à la fabrication du noir de fumée produit par la 
combustion des huiles lourdes de goudron et de existe. On 
remplace Tiiiidle dans les laap^ies par l'un ou l^aatre d« cos 
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liquides; onpent même les mélanger ensemble. On conduit 
Topération à la manière ordinaire. Des divers modes de Oi- 
brication que nous renons de décrire^ le dernier est celui 
qui donne le moins de déctiets et le noir le plus pur; mais II 
ne peut s'appliquer qu'aux matières liquides. 

De quelque manière qu'on le prépare^ le noir de fîimée 
n'est jamais absolument pur. Il renferme des sels fixes et 
Tolatils^ des matières grasses et huileuses, divers produits py- 
rogénés^ etc. Pour l'épurer^ on le calcine dans des cylindres en 
tôle épaisse dans lesquels on le tasse fortement^ et oue l'on 
chauffe dans un four à réverbère ; on se sert ordinairement 
de cylindres qui s'ouvrent en deux au moyen de charnières; 
cette disposition permet d'en retirer facilement le noir après 
la calcination. Gomme après cette opération^ le noir renferme 
encore différents sels^ on peut compléter son épuration en 
le traitant par l'acide chlorbydrique étendu d'eau ; après 10 
à 12. heures de réaction^ on te soumet à plusieurs lavages à 
l'eau pour en éliminer l'excès d'acide employé et les sels 
solubles. Ainsi épuré^ il ne renferme que de très-faibles 
parties de sable siliceux sur lequel les agents chimiques ont 
peu d'action. 

rïous devons faire remarquer que l'épuration du noir est 
longue et coûteuse; pour les besoins ordinaires de l'indus- 
trie^ on l'emploie presque toujours tel qu'on le trouve dans 
le commerce. 

▲PPUGITIONS* 

Les applications du noir de fumée sont extrêmement va- 
riées; il entre dans, la composition des vernis noirs et de 
beaucoup de peintures. Il forme la base de l'encre de 
Chine et du noir d'imprimerie. Gomme ces deux produits^ 
le dernier surtout^ constituent des industries spéciales^ nous 
en décrirons sommairement la fabrication. 

PRÉPARITION DE l'ENCRE DE CHINE. 

On désigne sous cette dénomination une composition qui 
a pour base le noir de fumée le plus lin et le plus pbr. Le 
noir d'huile ou de lampe calciné est celui qu'on préfère pour 
cette fabrication. Il fournit une encre de très-belle qualité 
et qui est très-employée pour les aquarelles; les anglais s'en 
servent aussi pour les gravures à la manière noire, dont ils 
relèvent le ton par l'addition d'une faible quantité de laque 

Produits Chimiques. Tomel. 25 
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uxmîf^én, Ainû «me mm nom Viodique, eetiè «neni « «té 
df cDaT«nU en Chliie. et les tiabitaBU de cet empire oui eu 
pendant loo^mps le monopole de ss^ùbrieaiion. ilait, de- 
Biiig le pcQgreedeaarts chimiques, on eet arrîYé k ium ini- 
vition parfkite de ce produit paurmî k» nombreuse», fo^ 
mules qui ont été indiquées pour sa préparation, nous a^ons 
trouvé que ta composition suivante donne un noir qui ne le 
cède en rien à la meilleure encre de Chine. 

Meir de ftmiée de lampe calciné .... 100 gram. 
Hoir de scliisie bitumineux d'Ecosse en 

poudre impalpable 50 

€armin d'indigo en tablettes 10 

Laque carminée S 

Gomme arabique, première sorte. ... 10 

Fiel de bœuf purifié 20 

Teinture alcoolique de muse b 

On fait dissoudre la gomme dans 50 à 60gvamni68 d'eaa 
<daîrey et pour aïoir la solution limpide, on la passe à traven 
une toUe. serrée. On détrempe dans cette solution 1& carmio 
d'indigo, la laque, le noir de fumée et de schiste^ et on porte 
le oMÙange sur un marbre et on U broie avec une. D>.olette 
de la même. Caçon que les couleurs ordinaires ; mais le 
broyage demande beaucoup plus de temps. Lorsque le noir 
forme une pâte parfaitement liée et homogène, on y aJAiiti 
peu à peu le fiel de bœuf, puis la teinture alcoolique de 
musc. Plus le noir est broyé et plus il est beau et d'oa tra- 
vail facile. Pour les quantités de matières ci-dessus,- le broyage 
doit être de douxe heures au moins^, 

Cette opération teiminée, on enlèvo le. noir avec un cou- 
teau do peintre et on l'ei^ikose à uno. demiceation spontanée 
& l'air pour qu'il forme une p&te consftstantn et liée; ob en 
façonne dea tablettes oue l'on fait ensuite sécher à l'air à 
l'abri de la poussière,s Loraqi» ses tablettes uni aofuit une 
consistance assez ferme pour être moulées, on les comprime 
dans dos matrices eu cuivre grsivées Intérieurement. Par la 
pression, les dessins se reproduisent sur les tablettes ; il ne 
reste plus qu'à, les envelopper dans des feuilles do pailloç 
d'étaio que Von recouvre ensuite d'une dewUème enveloppe 
en papier doré. 

L'encre ainsi préparée possède iwitea les propriétés de b 
véritable encre de la Gliine. Son grain est on et doux. ; elle 
s'étend très^bien, se combine paribitement avec Ites couieun 
^é^étalies eA Qe,fti0 ^Jjyemâot sur le^ papier cyi'on peut appU« 



qtter d'autrei ieiixttti dessus gens ciu'elles 86 ttléUtt|«M«««è 
les premières. ' 

On pourrait remplacer la gomme par une sokrtion de gé- 
latine^ mais celte dernière substance eut odorante et fiicfle- 
ment putrescible. L'emploi de la gomme nous a para pn&fé* 
rable ; elle fournît de Tencre d^ite meâHure OomposHion et 
qui s'étend mieux sur le papier. 

• 

€ette enere^ doivt on fiiit une ti grande eonsonmatioa pottr 
l'imprefieion tjrpograp4>i<^e^ (^obtient par un mélange^ un 
proportiotti oonTonables^ de ternis d'hnile do Un «t de beau 
noir de fumée calciné. 

pRlPARanon su teens. 

Ce Ternis s'obtient par la cuistfon de l'huile de lin.: de sa 
réussite dépend la bonne composition deTencre : aussi on ne 
saurait apporter trop de soin à sa préparation. Voici la mji- 
nièai» dont on pont opérer : 

On pre«id une pi^te ehoiidière en fonte ée la eapaeltédê 40 
litres enTitOR^ etwo y terse 25 kUogratnHies dlMile de Un 
exempte #eau autant i^ue possfble. Sous ce rapport^ Itmiltt 
anoieune est préférable à ta nouirelle. On porte la chaudière 
sur un fourneau et on fiait tiôuiltir l'huile. Elle est en partie 
décomposée ; tl s'en dégage des vapeurs acpievses et de 11iy«- 
drogène bicarboné. Elle acquiert une couleur plus fbneée 
et une plus grande constance. Après quelques heures d'é- 
butlitiOB^ on l'enflamme et on la lusse brûler pendant 25 eu 
dOnntnutes: aaiwut de ce temps, on oouftre U cbseudière 
pour éteindre 4e feu ; on continue alors à faire bouillir me^ 
dérémeut l'huile. On reconnaît qu'ette est «u point de cufs^ 
. sou oonvenalite lorsqu'elle ne laisse plus de tedhe graisseuse 
sur le papier. Cette condition est absoluttient imlispensable^ 
car si l^uile n'était pas Sfuffisamtaftent calte^ elle ftrneMt^ 
par son mélange avec le noir de fumée^ une encre qui cou- 
lerait sur le papier, ce qui fenAriit sofB emploi aussi difficile 
qu'onéreux. 

Quelques fabricants ajoutent à rhoile. pendMt qu'elle 
cult^ des crotfttes de pain grHlètes ou des oignons; ils préten- 
dent que Taddltion de ces sabstanœs a pour objet d'accélérer 
le dégraissage de Thuile et de la rendre plus stccatite : des 
expériences comparatives ont démontré que ces additions ne 
donnaient aucune propriété partleuUm au ireroliH sa bonne 
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préparation dépend essentiellement de la cuisson de Vhnile 
an point convenable. 

L'huile ainsi préparée prend le nom de Ternis. Pendant 
qu'il est chaud^ on le passe à plusieurs reprises à traders un 
linge serré ou mieux encore dans une chausse en feutre ; ob 
en sépare ainsi toutes les matières étrangères et on l'obtient 
parCadtement net et limpide. 

On emploie^ pour la préparation de Tencre, du noir de 
filmée de résine calciné^ qu'on passe à travers un tamis de 
soie^ afin de l'ayolr en poudre impalpable. L'expéneoee 
prouYe qu'une faible addition de bien de Prusse donne à 
l'encre un noir très-intense et un reflet bleu très-agréable à 
l'œil. Voici la formule la plus généralement employée pour 
flibriquer l'encre d'impression française : 

Vernis d'huile de lin 1^000 gram. 

Noir de ftamée de résine calciné. . . 150 
Bleu de Prusse en poudre impalpable. 30 

1,180 

On incorpore le noir et le bleu de Prusse dans le yemis; 
on remue le mélange avec une spatule jusqu'à ce qu'il forme 
une pâte homogène ; le mélange opéré, on le broie avec le 
plus grand soin. Cette opération se pratique sur un marbre 
à l'aide d'une molette ou mieux encore .entre des rouleaux 
de granit. Pour incorporer parfaitement toutes les matières^ 
on doit continuer lé broyage jusqu'à ce que l'encre forme une 
pâte parfaitement liée et homogène. 

L'encre ainsi préparée possède toutes les propriétés essen- 
tielles à la bonne encre d'impression : l» elle est d'un beau 
noir: 2o elle adhère parfaitement aux rouleaux et aux ca- 
ractères; 30 elle sèche rapidement et ne présente aucune 
dégradation de teinte autour des lettres. 

Quelques fSubricants affirment que l'introduction d'une 
certaine quantité de sayon résineux dans le mélajiige donne 
plus de liant à l'encre et la rend d'un txavail plus facile- 
Fabrication âa noir animal. 

Ce charbon est le seul qu'on ait pu jusqu'à présent em- 
ployer avec avantage pour la décoloration et le raffinage des 
sucres. Sa ffibrication^ qui constitue une branche d'industrie 
des plus importantes, s'exploite principalement dans le voi- 
sinage des grandes villes, parce qu'on s'y procure les os 
plus focilement et à oseilleur marché. 
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I<«t 08^ tels <]«^>Ei )M trouve dant le eommeroê, Mut di» 
▼isés en deux ettégorles : les oa gras faonides et les os sees. 
Lies {M'emiers iproTtenment erdtoairetnent des boocheries et 
des maîtres chiffonniers. Avant de les soumettre à la calcinar 
tioD^ on les fait bouillir avec de l>saa pour en extraire la 
graisse qui s'y trouve, et dont la proportion moyenne est de 
9' pour 100. Après eelte opération, eofmue dans les ftibri- 
^es OMIS le nom de dégraissage, les es sont égoattés et sé- 
ehés à rair ou sur des fours, puis èarbontsés par d«8 proeédés 
que nous déorireni bientôt. Les os de la seconde caftégoriè 
ou os secs, sont fournis par les febricanls limite de pieds de 
bceuf ; comme la gratese en a été extraite, on les emploie di- 
rectement à la préfAFaUon du noir animal. 

Les os de divers atsimaux qu'on recueille en si grande quaik- 
tlté dans les grandes villes , ne sont pas tous emplojfés à la 
fabrication du charbon animal. Ceux qui ont des dimensions 
et une ^Isseur suffisantes sont très» recherchés pour cer- 
taines iiMustries et principiUement pour la tabletterie ; les 
os des pieds elles tètes sont presque toujours résert^s pour 
la préparation de la gélatine. 

L'analyse démontre que la composition chimique des os 
est très-complexe^ et qu'ils renferment en moyenne, sur 100 
parties en poids : 

Matière organique fibreuse 32 

Eaa - 8 

Graisse 9 

Albumine 1 

Phoi^bate de chaut 38 

Phosphate de magnésie 2 

Carbonate de chaux 8 

Sels divers et matières siliceuses. ... 2 

100 

Comme on le ^it par ce tableau, les os sont formés d*nne 
matière organique et d'un mélange de différents sels consis- 
tant, principalement, en carbonate et en phosphate de chaux. 
Quand on les chauffe au rouge dans des vases clos, la matière 
organique se décompose et donne naissance à des produits 
liquides et gazeux, qui se dégagent, et il reste pour résida 
de l'opération une matière charbonneuse (jui constitue le noir 
ou dn^Q animal 
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Dans les arto^ on suit d<mx procédés pour obtenir ce char- 
bon: Vuù, employé lorsque Ton ne tient pas à recueillir les 
produits ammoniacaux qui se forment par la décomposition 
de la matière organique des os; l'autre lorsqu'on veut^ au 
contraire, les recueillir. Nous allons successivement les dé- 
crire, mais nous parlerons avant du dégraissage des os. 

DÉfiRAISSÂfiE DES OS. 

. Gomme nous l'avons dit plus haut, les os gras ou frais 
sont les seuls auxquels on fait subir cette opération, car 
Texpérience a prouvé, que dans les os secs, la graisse a 
pénétré dans le tissu osseux, ce qui en rend l'extraction 
très-difficile^ sinon impossible. 

Ce point établi, on commence par diviser les os en frag- 
ments en les coupant, autant que possible, dans le sens de 
leur longueur. Cette opération se pratique ordinairement à 
l'aide d'une petite hacliette bien acérée ; cependant, dans 
.quelques fabriques, on les broie entre des cylindres cannelés 
en fonte : ce moyen, plus manufacturier et plus éH^omique, 
nous parait préfériU)le. • 

Les os étant réduits en Iragmtents, on les fait bouillir avec 
une suffisante quantité d'eau, dans une grande chaudière 
cylindrique en fonte, où on les remue de temps en temps. 
Par l'action de la chaleur, la graisse fond et vient nager à 
la surface avec divers débris de matières fibreuses; on l'en- 
lève avec une cuiller très-plate, et on la verse sur un tamis 
en crin placé au-dessus d'un tonneau; les matières étran- 
gères restent sur le tamis et la graisse se sépare de l'eau qui 
se précipite au fond du tonneau. Quand il ne se forme plus 
de graisse à la surface du liquide, on enlève les os avec une 
large pelle percée et on les place dans des paniers pour les 
foire égoutter. On recommence une nouvelle opération avec 
des os frais; la même eau peut servir 5 à 6 fois de suite. 
Dans quelques fabriques, on place les os dans un grand 
panier en tôle percé comme une écumoire et ayant presque 
le diamètre de la chaudière. Lorsque toute la graisse a été 
extraite des os, on enlève ce panier par nie grue tournante 
et on en retire les os en le renversant sur la sole de l'ate- 
lier ; aussitôt qu'il est vide^ on remplace les os dégraissés par 
une nouvelle charge d'os frais, et on recommence l'opéra- 
tion. Cette modification procure une économie notable de 
temps et de main-d'œuvre. ' 

En général , lorsqu'on opère sur des os frais de bonne 
qualité^ on en retire, terme moyen, 6 p. 0/q de graisse, Cette 
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espèce de graisse est ordinairement d'un blanc roax; elle 
est mdlle et odorante; on Tobtiendrait plus blancbe et plus 
pure en dégraissant les os par la vapeur^ dans un appareil 
semblable à celui que nous avons décrit dans notre Traité 
théorique et pratique de la Fabrication des Savons. Cet ou- 
Yrage^ publié en 1859^ fait partie de VEncyclopédi$-Roret. 

La graisse d'os trouve des emplois avantageux dans les 
arts^ et principalement pour la fabrication des savons et des 
bougies stéariques. Les eaux gélatineuses provenant de l'o- 
pération fournissent un engrais liquide très-ricbe en par- 
ties azotées. 

Par cette opération^ les os ne perdent aucune de leurs pro- 
priétés utiles^ et fournissent^ par la calcination^ un charbon 
d'excellente qualité; seulement ils doivent être préalable- 
meut soumis à une dessiccation à l'air libre^ ou au-dessus 
des" iiDurs à carbonisation pour en évaporer l'eau surabon- 
dante. 

Premier procédé de carbonisation. 

Depuis qu'on a trouvé le moyen d'extraire économique- 
ment l'ammoniaque des eaux du gaz, on a substitué dans 
un grand nombre de feibriques de charbon animal, l'ancien 
mode de carbonisation dans les cornues distillatoires au 
mode de carbonisation dans de petites marmites cylindriques 
en fonte ou en terre cuite. A une *main-d'œuvre plus facile, 
à une économie plus grande dans l'emploi du combustible, 
ce procédé a l'avantage de donner un charbon de meilleure 
qualité et d'un pouvoir décolorant plus grand que le pre- 
mier. 

Les fours employés pour cette fabrication ont ordinaire- 
ment une forme carrée; ils sont construits en briques réfrac- 
ta ires et ont une forme à peu près semblable à celle des 
fouï-s à poteries. La pi. 5, fig. 85, indique la forme et les 
principales dispositions d'un de ces fours. 
AA, capacité du four. 
B, foyer à grille pour le service du four. 
A A, intérieur du four; ses dimensions sont : longueur 4 
* mètres ; largeur 3 mètres ; hauteur de la sole à la partie cin- 
trée de la voûte 2™.50; ces proportions donnent une capa- 
cité de 30 mètres cubes environ. 

B, foyer à grille pour le service du four. K, cendrier pour 
les cendres. 

G G, canaux pratiqués à 25 ou 30 centimètres de la sole 
du leur. 



39v fREuSrB YIlRTIB. 

Dj eheminée munie d'un registre à eonllMe E an moyen 
duquel on i*6gularise le chauffage du four. 

F^ porte pour renfournémeut et le défoomement. Cette 
porte^ dont les dimensions sont de 2 mètres de hauteur et 
80 centimètres de largeur, est murée h chaque opération 
avec des briques et de la terre à four. 

Voici maintenant la manière de procéder & la carbonisa- 
tion. A^rès le dégraissage, les os égouttés et desséchés à 
rair eu sur la voûte du four sont introduits dons de petites 
marmites cylindriques en fonte ou en terre cuite, ayant or^ 
dinairement SO centimètres de diamètre et 40 de hauteur. 
Ces vases, remplis d'os, sont empilés dans le four au nombre 
de sii, les uns aunlessus des autres, de manière que chaque 
▼ase soit fermé parle fond du vase supérieur. Le vase le plus 
élevé de chaque pile est clos seul par un couvercle mobile 
en fonte: la jonction jdes vases est ensuite lutée avec âb l'ar- 
gile. 

Lorsque le four est rempli, on mure la porte F avec des 
briques et de Targile, et on allume le feu dans le foyer B, 
dans lequel on a mis des copeaux de bois très-secs ; on en- 
tretient ensuite la combustion avec de la houille. Â mesure 
que la température s'élève, la matière organique des os se 
décompose et il se forme une grande quantité de gaz com- 
bustibles et d'huile empyreumatique qui s'échappent à tra- 
vers la jonction de chacun des vases, brûlent dans Tintérieur 
du four et y produisent une chaleur suffisante pour achever 
la carbonisation dos os, sans qu'il soit nécessaire d'ajouter 
de nouvelles quantités de combustible dans le foyer. Les 
autres produits se dégagent par lescarneaui C G, d'où ils pas- 
sent par la cheminé D et se répandent dans l'atmosphère 
sous la forme d'une fumée noire très-épaisse, et d'une odeur 
désagréable due à une partie de l'huile empyreumatique 
échappée à la combustion. 11 serait possible de brûler com- 
plètement la fumée dans le four ; il suffirait pour cela de 
faire passer les produits gazeux sous une grille sur laquelle^ 
# on brûlerait du coke. Cette disposition est bien rarement 
employée^ car elle occasionne une dépense plus grande de 
combustible et qui diminue d'autant les bénéfices d^à très* 
restreints que présente l'exploitation de cette industrie. 

La durée moyenne de l'opération est de 10 à 12 heures; 
on reconnaît qu'elle est terminée lorsqu'il ne se dégage plus 
* de gaz combustibles à la jonction des vases ; ce dont on peut 
s'assurer au moyen de regards pratiqués dans le mur de 
devant du four et qu'on peut ouvrir et fermer à volonté par 
do petits registreren tûlQ épaisse. On reconnaît encore la 
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fia4e l'opération par le manque de fumée h la partie supé- 
rieure de la cheminée. A cette époque^ on bouche TouYer- 
tore extérieure du cendrier et on ferme le registre E adapté 
à la cheminée. Sans ces précautions^ Tair extérieur contî- 
Duerait à affluer dans le four par les ouYertures de la grille^ 
et brûlerait en pure perte une partie du charbon renfermé 
dans les marmites. Cet v^conyénient n'est pas le seul qui se 
produirait dans cette cdrconstance. En effets Texpérience 
prouve que le charbon trop fortement calciné perd considé- 
rablement de ses propriétés décolorantes^ parce que le phos- 
phate de chaux^ sous Tinfluence d'une température très-éle- 
vée^se resserre et se contracte; il est alors moins poreux, et 
le charbon qui s'y trouve hitei^osé présente moins de sur- 
face au liquide ayec lequel on le met en contact, ce qui di- 
minue d'autant son action décolorante. 

Pour que l'opération fournisse les meilleurs résultats pra- 
tiques, il faut opérer une carbonisa Hon complète; et aussitôt 
Ope ce résultat est obtenu, intercepter. autant que possible 
Tintroduction de l'air ambiant dans l'intérieur du four. 
Après le refroidissement complet, on retire les marmites du 
four et on yerse le charbon qu eUes contiennent dans un 
magasin spécial. 

Un four ayant les dimensions que nous avons indiquées, 
peut contenir 380 marmites renfermant chacune 25 kilog. 
d'os qui fournissent à la calcination 15 kilog. de charbon. 
soit un rendement de 60 pour 100, ou un produit de 5;700 
^ilog. de charbon pour les 9,500 kilog. d'os calcinés. 
, Ces fours ne sont pas les seuls employés pour la fabrica^ 
tioQ du charbon animal. I^ous avons vu chez un de nos pa- 
rents^ M. LaSsobe, chimiste-manufacturier, k Bordeaux, une 
nouvelle disposition de four qui nous a paru très^ingénieuse. 

Ce nouveau four a une forme cylindrique; on opère la 
carbonisation dans des marmites en fonte, d'une capacité de 
50 litresenvii'on, renfermant chacune 40 kUog. d'os. Le char- 
gement complet est de 25 marmites qu'on dispose en une 
seule rangée horizontale sur la sole du four. La durée de 
l'opération est en moyenne de 6 heures, y compris l'enfour- 
Qeinent et ledéfoumement.do sorte qu on peut faire quatre 
opérations par 24 heures. Le combustible employé pour le 
chauffage du four est le sapin résineux des landes de la Gas- 
cogne, mais l'expérience a prouvé qu'on peut remplacer ce 
combustible par les houilles grasses à longue flamme et prin- 
cipalement le flénu de Mons. 

Ce mode de carbonisation, que M. Lassobe a fait connaître 
le premier, a encore ceci de particulier et d'avantageux qu'on 



peut retirer les marmites du fMnr anssitdt (fêè -la eaMnaileii 
des 08 est opérée^ On se sert pour ce travail d*Qiie espèce de 
petit cfaarrk>t à roulettes, à l'aide dequel ou ya cliercber les 
marmites daoS toutes les parties da ftmr. A mesure Qu'un ou- 
vrier eu amène une sur une plaque defoote plac6e an-deyant de 
l'oorerture du four, deux ouvriers mutris de longue barres de 
fer renlèvent et la transporteuft dans nue autre partie de 
l'atelier. Le défouruement étant opéré, on proeède aussitôt 
& un nouveau cbargement avec des marmites remplies d'os^ 
et fermées par un couvercle en fonte luté à sajonelionavee 
un peu de terre argileuse. Lorsfue le cbargement est effec- 
tué, on ferase la porte du Ibar avee «ne plaque en fonte, et 
on rocommenee l'opération comme la prenûère fofs, et ainsi 
de euite. 

Ce mode de carbonisation est peut-être moins éoonomi- 
que le premier, mais il est plus expéditif . 11 offre, ë& outre, 
l'avantage de la continuité, car on peut procédera Penfoni^ 
nement et au défoumement «ms attendre que le four soif 
refroidi. 

La planeho 5, flg.S6, donne le plan de ee four. Le mène 
plan indique la disposition des marmites dans rifftérieur du 
four. 

Deuxième procédé. — Carbonisation dans les cylindres. 

Gomme nous Savons déjà dit, ce mode de carbonisation a 
beaucoup perdu de son importance depuis qu'on a trouvé la 
moyen d'eitratre l'ammoniaque des eaux du gaz ; cette nou- 
velle source est plus que suffisante pour foimiir l'ammonia- 
Îae qui se consomme annuellement dans les arts et l'io- 
ostrie. Cependant, comme la carbonisation des os par voie 
de distillation donne des produits très-riches en caitH}ialB 
d'ammoniaque, et que ces produits, bien que secondaires, 
ont encore une assez grande valeur, nous allons décrire la 
manière dont on peut opérer pour obtenir en ménn» temps 
le cbart>on animal et les produits ammoniacaux. 

DESGltlFTION DX L'APPAKCIL. 

PI. 5^ fig. 87, représente la fiçade du fbnr^ prise do côté 
de l'ouverture des cylindres. 
A BG D, massif du four. 

E, foyer. 

F, cendrier. 

G, grille. 
B^cMemloée. 
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IL 'Vftûte p«rcé« de trous poor donner pasaog» 1^ la famte. 

LLIJfL, 9ic.^ cyliadrei «n fonte de 5 eentimèUiBs de 
diamèti^ et de 15 oentimètres de longueur. 

PI. 5^ ng. 88, coupe du (bur. 

A A, cylindres en fonte dont les extrémitég fiB' sont ter- 
minées par un canal de 1 décinàtre de diamètre, et de 3 dé- 
cimètres de longueur : ces deux tuyaux portent un eol- 
lier B B'; l'autre eitrémitése termine par une plaque carrée 
en fonte, percée a^x angles de quatre trous pour recevoir la 
tôte des boulons qui seryefutà maintenir lecouTercIe. A Te^ 
trémitô de» tuyaux B B', on adapte des tubes en plomb G G 
qui se fixent sur des collets placés vers la partie supérieure 
do gros cylindre en fon|e,D, qui sert de condensateur ; et 
comme celui-ci peut quelquefois s'obstruer, une des ouver- 
tures peut s'ouvrir, et est fermée par un tampon maintenu 
avec des vis. 

La planche &, fig. S9, représente la partie postérieure du 
four, où l'on voit la direction des tubes qui amènent les pro- 
duits daus le condensateur D. La même planche, fig. 90, 
doctne la coupe du condensateur D, et de Tappareil pour re- 
cevoir les produits liquides de l'opération. 

D, condensateur. 

A» collets destinés à recevoir les tubes des cylindres. 

B, tube pour conduire les divers produits. 

G, botte dans laquello plonge le tube B. 

P, tuyau pour conduire les gas dans le foyer ; il est muni 
d'un robinet. 

E*, autre canal, muni également d'un robinet pour donner 
issue aux gar. au dehors de l'atelier. 

F, canal pour conduire les produits liquides dans la boite G. 

H, tuyau pour vider le trop plein dans le bassin L 

Pi. 5, fig. 91, coupe du vase distillatoire, dont le tam- 
pon se trouve sépsiré de k pièce. 

Voici la manière de ppoeédor À la distillation : on intro- 
duit dans les cylindres les os concassés dont ou a préable- 
mcnt exti'ait U graisse par un traitemeut ^ l'eau bouillante, 
comme nous l'avons indicé précédemnaent. Lorsque le char- 
gemefit est. opéré, on ferme les cylindres avec des plaques 
en fonte, que l'ou assujettit au moyen de boirions et de cla- 
vettes, et pour empêcher les gaz db passer par la jonction 
de ces espaces de couvercles, on à le soin de les enduire 
d'argile ava^t de les placeir. On chauCTe ensuite l'i^pareil : 
en ouvre le robinat qui conduit les gaz au dehors de l'atelier, 
en ayant lia précaution de feruo^ celui du tube qui conmiu^ 
que aiK«. lAi Cûf eiu Lonquâi Yak des vases distiHaioirfiS es4 
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dégagé <}t que les gaz produits par la décomposition de la 
matière animale commencent à apparaître, on ferme le robi- 
net du tube extérieur pour ouvrir celui qui doit les conduire 
sous le foyer : ils y bndlent, et par la chaleur qu'ils produi- 
sent^ ilsacbèTent la carbonisation des os. On reconnaît que 
la carbonisation est terminée lorsque les tubes qui amènent 
les produitsdescylindres^ commencent à se refroidir. L'eaa^ 
le carbonate d'ammoniaque et l'huile sont condensés dans 
le cylindre en fonte D et s'écoulent dans les bassins par le 
canal H {voir pi. 5, fig. $S), produits sur lesquels nous re- 
Tiendrons lorsque nous traiterons de la préparation des sels 
ammoniacaux. 

L'opération terminée^ on laisse refroidir l'appareil pendant 
1 ou 1 heures^ et après ayoir enlevé les tampons^ on reçoit 
le charbon dans des étouffoirs en tôle que l'on ferme avec 
un couvercle^ puis l'on procède à une nouvelle charge des 
cylindres. Pour la durée de l'opération, elle varie de 15 à 18 
heures suivant la nature des os soumis à- la calcination. On 
remarque que le rendement en charbon est moins considé- 
rable que par le premier procédé et qu'on obtient bien rare- 
ment plus de 55 de noir pour 100 d'os calcinés. Le noir ob- 
tenu parce procédas est^ dit-on^ inférieur au précédent sous 
le rapport de ses propriétés décolorantes. Nous présumons 
que ces inconvénients proviennent de l'application d'une tem- 
pérature trop élevée pendant l'opération^ et qu'on y obvie- 
rait en apportant une attention plus soutenue dus le chaaf- 
&ge de l'appareil. 

PULVÉRISATION BU GHÀRBOlf d'oS. 

Dans ses diverses applications aux arts^ le charbon d'os 
est toujours employé à l'état de poudre ou de grains plus 
ou moins gros. Plusieurs moyens sont employés pour cette opé- 
ration; lorsqu'on veut avoir le noir en poudre^ on opère la j 
pulvérisation du charbon sous des meules verticales A A eu 
granit {voir la planche 3, figure 48). Le diamètre de ces j 
meules est de 1^.60^ et leur longueur de 60 centimètres 
environ. Elles reposent sur une plate-forme cylindrique en 
fonte de 3 mètres de diamètre BG^ supportée sur un massif 
en maçonnerie élevé à 70 à 80 centimètres du sol. Chaque 
meule est traversée par un axe en fer qui emboîte dans ud 
arbre vertical en fonte qui est maintenu par son extrémité 
libre par un fort madrier en chêne.' On met les meules en 
mouvement à l'aide d'un cheval, de la vapeur, d'une roue 
hydraulique on enfla d'an oatoteur quelconque. Deux rftdoin 



en fér sont solidement attachés à l'arbre rnoMley et soiTent 
la rotation des meules. Ils ont pour objet de rameiier conth- 
nueQement sous les meules les portions de noir que la pres- 
sion idit étendre vers les bords de la plate-forme. 

On éteod sur la plate-forme BC 150 ou 200 kilogrammes 
de charbon^ dont on forme une couche d'égale épaisseur. 
Gela fait, on met les meules en mouYement : après une ou 
deux heures de rotation, la plus grande partie du charbon 
est réduite en poudre. Oo arrête les meules et on ramasse 
exactement la matière charbonneuse pulvérisée qu'on porte 
dans une trémie placée au-dessus d'un blutoir en toile mé- 
tallique à mailles serrées. On sépare ainsi le noir en poudre 
des parties moins divisées qu'on ramène sous les meules jus- 
qu'à ce que leur pulvérisation soit effectuée. Le noir en 
poudre est principalement employé pour le ra£Qnage des 
sucres. 

Depuis quelques années, on a trouvé avantageux de sup- 
primer le blutage et de faire subir au noir un double 
broyage sons des meules hydrauliques. Cette opération occa- 
sionne moins de déperdition que la précédente et donne na 
broyage parfait. 

NOIR EN GRAINS. . 

Le noir animal en grains a une valeur commerciale beau- 
coup plus grande que celle du noir en poudre. Il a sur ce 
dernier l'avantage de pouvoir servir presque indéfiniment; 
car lorsque son action décolorante a été épuisée pour la cla- 
rification des jus et des sirops, il peut être revivifié et alors 
être employé à de nouvelles opérations. C'est principalement 
à l'emploi du noir en' grains que l'on doit l'immense exten- 
sion des fabriques de sucre de betterave ; car si l'on eût été 
obligé de se servir do noir en poudre, cette fabrication, si 
importante et si belle, n'aurait jamais pu s'exploiter en 
France. . 

Le but principal qu'on doit se proposer, c'est d'opérer la 
pulvérisation du noir en évitant autant que possible de le 
réduire en poudre. On arrive à ce résultat en concassant le 
noir entre des cylindres cannelés en fonte surmontés d'une 
trémie dans laquelle on place le charbon. £n imprimant un 
mouvement de rotation aux rouleaux, le charbon s'engage 
entre les cylindres où il est écrasé, mais non broyé. Pour en 
séparer la petite quantité de poudre qni s'est formée, on le 
passe dans un blutoir formé de toiles métalliques de diffé- 
rentes grosseurs ; la première toile élimine la poudre fine^ 
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Euis les autres toiles^ dont les mailles soBt de plus en plus 
irges^ donnent du noir en grains de plus en plus gros; 
chaque sorte de noir est recueilli dans des cases particulières 
placées au-dessous du blutoir. 

Ce mode de pulvérisation est assez économique; et si l'écar- 
tement des cylindres a été réglé d'une manière coaYenable, 
on n'obtient jamais au-delà de 10 à 12 pour 100 de noir en 

{loudre qu'on peut^ comme nous l'avons dit^ employer pour 
e raffinage du sucre. 

Mais un moyeu qui nous parait préférable en ce qu'il 
donne beaucoup moins de poudre^ consiste dans l'emploi 
d'une espèce de grand moulin en fonte, ayant le môme 
mécanisme que nos moulins à café. Ces moulins que nous 
avons vu fonctionner dans l'usine de M. Adolpbe Billet^ &- 
bricant de produit chimiques et de noir animal i Gantin^ 
donnent de très-bons résultats; la quantité de poudre qui se 
ferme pendant l'opération est si peu considérable^ qu'on peut 
se dispenser de la séparer du noir. 

Depuis la fiibrication du sucre indigène, celle du noir ani- 
mal a pris un développement considérable. L'exploitation 
de cette industrie exige de grands capitaux^ et par suite de 
la concurrence qui existe entr^ les fabricants, les bénéfices 
qu'elle procure sont peu en rapports avec l'importance du 
capital. M. Payen, dont les connaissances en industrie sont 
si étendues et si générales, présente dans son Traité de Chi- 
mie appliquée le prix de revient du noir d'os à Paris. Les 
calculs de ce savant chimiste peuvent présenter quelques mo- 
difications suivant les localités , mais ils offrent dans leur 
ensemt^le un résumé suffisamment exact des dépenses et des 
bénéfices de cette fabication. 

Compte de fabrication du noir animal (charbon d'os). 

4.000 idlog. os gras, à 10 fr. les 100 kUog 400 f. 

10 hectol. de bouille 30 

2 fondeurs 6 

4 ouvriers 10 

1 charretier 3 

2 chevaux 7 

Gassage des os 32 

Loyer, impositions 10 

Intérêts, réparations, usé .* • • • ^' 

Frais imprévus et transports '. . i '. 3 

"5X0 
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(Graisse. 6p. 100;=- 240 à 80 192 ) 

Bénéfice 59f. 

APPLICATION^ DU NOIR ANIMAt. 

La plus grande partie da charbon aniinal qu'on obtient 
par la caicination des os^ s'emploie comme décolorant dans 
la fabrication et le raffinage des sucres. Son action décolo- 
rante est noû-seulement plus énergique que celle du charbon 
de bois ^ mais il a sur ce dernier l'avantage d'enleyer la 
chaux et le saccharrate de chaux qui se trouvent toujours en 
excès dans les liquides sucrés bruts , et dont la présence 
s'oppose à la cristallisation du sucre. Quant à la puissance 
décolorante supérieure du charbon animal sur les autres 
charbons, les chimistes l'attribuent h son plus grand 
état de division qui^ en présentant les particules de carbone 
sous une surface plus étendue, lui permet d'agir par un. plus 
grand nombre de points sur les matières colorantes. 

Le charbon animal en grains ou en poudre est aussi fré- 
cpiemment employé dans diverses branches de l'industrie 
manu&cturière, et principalement dans les fad)riques de pro- 
duits chimiques, où on s'en sert pour décolorer des solutions 
salines ou des substances organiques. Gomme dans ces circon- 
stances, les phosphate et carbonate de chaux contenus dans 
le noir pourraient se dissoudre et exercer une action nuisible 
sur les liquides à décolorer, on élimine ces substances en 
traitant préalablement le noir en poudre par un léger excès 
d'acide clilorhydrique étendu de son poids d'eau. Après un 
contact de 24 heures environ, le carbonate et le phosphate 
de chaux sont dissous. Pour éliminer l'excès d'acide employé, 
on vetse de l'eau bouillante sur le mélange , et on continue 
les lavages jusqu'à ce que les dernières eaux ne rougissent 
plus le papier de tournesol ou de violette. On jette alors le 
noir sur une toile pour que l'eau surabondante puisse s'en 
séparer; on le fait ensuite sécher. 

Le noir ainsi épuré peut être employé pour les opérations 
les plus délicates ; à poids égaux, son action' décolorante est 
bien plus énergique que celle du noir qui n'a pas subi ce 
traitement, car l'acide lui a enlevé de 70 à 75 pour 100 de 
son poids de substances neutres inertes (carbonate et phos- 
phate de chaut). Aussi.l'expérlence prouve qu'une partie de 
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ce noir pent remplacer, eonime décolorant, trois parties de 
noir neu non traité par l'acide. 

Les propriétés décolorantes da charbon animal furent dé- 
couTertes en 1810 on 1812 par M. Gaiilon, mais le mode d'ac- 
tion de ce chariM>n sur les matières colorantes n'a été bien 
eonnu que par les expériences nltérieures des chimistes 
français.*!! paraîtrait que le charbon agit sur ces matières 
en les absorbant sans les décomposer. En elfet, si on mêle 
du charbon aninnal en grain ou en poudre ayec une disso- 
lution d'indigo, de cochenille ou de caramel et qu'on filtre, 
il la décolore complètement. Mais si l'on reprend ensnite c« 
noir et qu'on le ûÂse bouillir dans une capsule de verre ou 
de porcelaine avec^ une dissolution étendue de potasse on 
de soude caustique, il abandonnera toute la matière colo- 
rante qu'il avait absorbée, et le liquide prendra une co- 
loration plus ou moins intense. On a même utilisé cette 
propriété pour reconnaître le mélange du noir Tieux ' avec le 
noir neuf. Le dernier ne cède aucune partie colorante à la 
solution de potasse ou de soude caustique, mais si ce noir se 
trouTO mélangé avec du noir qui a servi, la solution se co- 
lore» Ce procédé, aussi sûr que facile, peut donc servir à re- 
connaître la sophistication du neir neuf. 

Quelques chimistes, et notamment MM. Bussy et Payen, ont 
ikit d'intéressantes expériences comparatives de la force dé- 
colorante de divers charbons. Gomme ces expériences pré- 
sentent des indications utiles pour l'industrie, nous avoas 
extrait le tableau suivant d'un mémoire de M. Eussy, dans 
leqttel ce chimiste constate la différence qui existe entre les 
pcovûrs décolorants de diverses sortes de charbons. 
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ESFEGE DE GHABBON ; 

OUANTITÉS 

de 1 à 98 giammes. 



Sang brûlé ayec du car- 
bonate de potasse. . . . 

Sang brûlé avec de la 
craie 



Sang brûlé ayec du phos- 
phate (3e ehanz 



Colle brûlée avec du car- 
bonate de potasse 

Blanc d*œnf brûlé avec la 
même substance 

Gluten brûlé avec la même 
substance 



Charbon d*acétate de po- 
tasse. . 



DÉCOLORE 

une dis- 
solution 
d'indigo, 

qui 

contient 

1/1000 

de 
son poids 
d'indigo 
par litre. 



(Uiarbon de carbonate de 
soude réduit par le phos- 
phore 

Noir de fumée non brûlé. 

Noir de famée brûlé ayec 
du carbonate de potassé. 

Charbon d'os, après l'ex- 
traction de la terre des 
os par un acide et la 
combustion areo la po- 
tasse 



Charbon d'os traité par un 
acide . . . 



Huile brûlée avec le phos- 
phate de duittx 

G«adre d'os (noir d*os tiré 
d'une fabrique de sel 
ammoniac) 



1.6 

0.57 

0.38 

l.i5 

1.08 

0.34 

0.18 

0.38 
0.128 

0.55 



DÉCOLORE 

un sirop 

composé 

d'une 

partie 

de sucre 

brut et de 

vingt 

parties 

d'eau 

par litre. 



1.45 
0.06 
0.064 

0.032 



0.18 
0.10 
0.09 
0.14 
0.14 
0.08 
0.04 

0.08 
0.03 

0.09 



DÉCO- 
LORATION 

relative 

de 
l'indigo. 



0.18 
0.015 

» 

0.017 



50 
18 
12 
36 
34 
10.6 
5.6 

12 
4 

15.2 



DÉCO- 
LORÀnONl 

relative 

du 
sirop. 

20 

11 

10 

15.5 

15.5 

6.8 

4.4 

8.8 
3.3 

10.6 



45^ 

1.87 
2 



20 
1.6 
1.9 



<).009 I 1 
mmmmiLmm 



906 PBSlOfeRS VAKTn. 

On Toit par ce tableau, que la potasse augmente dans une 
proportion considérable le pouvoir décolorant des charbons; 
néanmoins^ comme la présence de cette base peut nuire dans 
certaines opérations, on doit l'en éliminer en faisant subir à 
ces charbons plusieurs lavages successifs à l'eau bouillante. 

La manière de déterminer comparativement le pouvoir dé- 
colorant des charbons est foit simple. Pour faire ces expé- 
riences^ on met 1 gramme de charbon en poudre dans un 
petit fl&con en verre, et l'on v verse par. petite quantité à la 
ibis, la liqueur d'indigo ou de caramel ; puis on agite bien 
le mélange; si la liqueur devient complètement incolore, on 
ajoute de nouvelles quantités de liqueur colorée jusqu'à ce 
que le pouvoir décolorant duiSharbon^it épuisé. En sou* 
mettant les divers charbons à essayer à une expérience sem* 
blable à la première, celui qui aura décoloré la plus grande 

Snantité de liqueur d'indigo ou d'eau de caramel, sera évi- 
emment le meilleur. 

La liqueur d'indigo contient 1 gramme d'indigo par li- 
tre (1). Celle de sucre est formée d'une partie de caramel et 
de 20 parties d'eau par litre. On prend ordinairement pour 
type de la force décolorante des diverses sortes de charbons, 
le charbon d'os en poudre : 1 gramme décolore 32/1000 de 
litre de dissolution d'indigo, et 9/1000 de litre de celle de 
caramel. 

NOIR n'ivoiRE. 

Ce noir s'obtient par la calctnatlon de l'ivoire en -vase 
clos; pour le préparer, on introduit des firagments ou des 
râpures d'ivoire, dans un creuset en terre réfractalre, qu'on 
ferme avec un couvercle, qu'on lute avec un peu de terre, en 
ayant soin de laisser quelques issues pour le dégagement des 
gai; on chauffe ensuite ce creuset à une température rouge, 
dans un fourneau à réverbère, et on reconnaît que l'opéra- 
tion est terminée lorsque les gaz cessent de bràler à la jonc- 
tion du couvercle. Après le refroidissement complet, on re- 
tire le charbon et on le réduit en poudre. 

Ainsi préparé, ce charbon eenstitue un noir d'une qualité 

(t) La dlmlnlk* d'indiffs i|i^on evploiê pam eet ocpëriencM ett loajont m pw 
■dda. Ou la prépara en mettant dtat on petit auitcat 1 gramoM 4'iadigoltor «■ poadN, 
qu'bn traita arae S i lO (praauaat d'aoi4a. mlfariiiaa k 66 dagi^ Baunë. On naia- 
tlMt peodaat qaelqsaa bearat la méUn^B k wa» tatap^Mtora da 50 à Oft^^iÀ ; oa 
ebiiaat urne liqnaar d'un Mao trèi-iateDia, qu'on éiand d'âne ifmBÙtê dPmu tafllMMa 
poar afoir on toIvom d'u liirtw Camm» «Mta UqBam att allMa f«r h luiira, m 
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mpérieure^ tuais d'an prix beaucoup trop élevé pour être 
employé à la décoloration des sucres; on s'en sert quelque- 
fois dans la peinture; dans ce cas^ il est nécessaire de 
Favoir dans un grand état de division, résultat qu'on ob- 
tient en le brodant à Teau^ soit sur un marbre, soit dans 
un moulin à meules horizontales. On doit continuer le 
broyage jusqu'à ce que le mélange forme une pâte lisse et 
parfaitement homogène. Lorsqu'il est en cet état, on le coule 
dans des moules convenables et on commence sa dessicca- 
tion à râir, qu'on achève ensuite dans une étuve chauffée à 
60 ou 100 degrés. 

Tïous ferons remarquer que la plus grande partie du noir 
"vendu dans le commerce sous le nom de noir d'ivoire, n'est 
antre ehose que du noir d'os de première qualités 

BBVIVIFICATION DTJ KOIR AHMAL. 

€ette opération ne peut s'effectuer avec avantage que sur 
le noir en grains. Lia revivification du noir en poudre est, 
sinon impossible, au moins très-difflcile, car il se tasse, s'ag- 
glomère et forme une masse très-compacte iju'on ne peut 
manipuler qu'avec beaucoup de peine, même avec une force 
mécank]oe très-énergique. Dès lors, il devient impossible de 
le mettre en contact direct avec les agents chimiques et mé- 
caniques propres & ea^ opérer la régénération. C'est pour re- 
médier à ces inconvénients , que la plus grande partie du 
noir d'os qu'on emploie pour la décoloration et le raffinage 
des sucres, est sous la forme de grains. 

Pour comprendre toute l'importance de cette opération, 
il &ut se rappeler que le noir qui a servi une première fois 
a perdu ses propriétés décolorantes et ne peut plus, dans 
cet état, être employé de nouveau pour la décoloration des 
sirops. En effet, ses pores sont bouchés par l'absorption des 
matières organiques qu'il a enlevées aux liquides aTCC lesquels 
on Ta mis en contact, et ces matières forment à la surface 
des grains, ime couche inerte qui annihile complètement 
leur action absorbante et décolorante. Pour lui restituer 
ses propriétés premières et le rendre en état de servir à de 
nouvelles opérations, il est donc indispensable d'en éliminer 
ces matières. Parmi les procédés qui atteignent le mieux ce 
but, nous indiquerons les suivants : 

Premier procédé, 

€e procédé, dont l'initiative est due & M. Payen, consiste 
à détruire par voie de fcrmeatation les matières àbupoi^eyses 
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et la chanx contenues dang le noir. Tous les noirs qui ont 
servi à décolorer des liquides sucrés^ retiennent toujours ane 
certaine quantité de sucre qu'on n'a pu en éliminer par les 
lavages à l'eau-: dans cette circonstance, on utilise le sucre 
au profit de l'opération. Après avoir retiré le noir du filtre, 
on le jette en tas. Sous l'influence de l'albamine Tégétale, 
le sucre se transforme en alcool, puis en acide acétique. Cet 
acide porte directement son action sur la chaux et forme un 
acétato de chaux soluble ; il se forme aussi une fermentation 
putride qui détruit l'alhumine végétale. Au bout de 8 ou 10 
jours, toute fermentation a cessé ; on débarrasse lé noir des 
sels et matières solubles qu'il renferme, par des lavages à 
l'eau chaude ou froide; dans le dernier lavage, on peut ajou- 
ter une certaine quantité de potasse ou de soude caustiques 
en dissolution dans l'eau. On a remarqué que cette addition 
augmentait d'une manière sensible le pouvoir décolorant du 
noir. Ces opérations terminées, le noir est égoutlé, puis cal- 
ciné à l'abri du contact de l'air par des moyens que nous 
ferons connaître à la fin de cet article. 

Deuxième procédé. 

On traite d'abord le noir par un ou plasiears lavages à 
Tean pour en séparer les parties solubles qu'il contient; cela 
!kit, on continue les lavages avec de l'eau fortement acidulée 
par l'acide chlorhydrique ; cet acide attaque et dissoutla chaux 
et forme avec cette base un sel soluble qu'on enlève par 
quelques lavages à l'eau pure. On opère ensuite la calcination 
du noir. 

Nous nous sommes assurés par de nombreuses expériences, 
que les vinasses acides provenant de la distillation des vins 
de mélasses, peuvent être employées à la revivification des 
vieux noirs d'os. 

Ce procédé que nous avons appliqué en grand dans plu- 
sieurs fabriques de'sucre de betterave, nous a. toujours réussi. 
Il présente même cela d'avantageux, que les vinasses qui ont 
servi à ce traitement, sont plus propres qu'auparavant à être 
ramenées dans de nouvelles fernientaiions vmeuses, où la 
faible quantité de sucre qu'elles contiennent encore se décom- 
pose et produit une quantité relative d'alcool. De plus^ comme 
ces vinasses sont très-riches en sels organiques à base de 
potasse, le noir absorbe une partie de ces sels qui se décom- 
posent par la calcination en régénérant la potasse qu'ils ren- 
ferment, et dont la présence dans la noir augmente son ac- 
tion décolorant^, 
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Ënfln^ on h encore proposé les alcalis de potasse et do soude 
comme moyen de rcTWiflcation des Vieux noirs; mais ces 
procédés sont aujourd'hui généralement remplacés par ceux 
que nous Venons de décrire. 

La'^peur Burehauffée a aussi été proposée pour la reTi?i- 
ficatioQ des Tie«s noirs. Les premières expériences faites à 
cet égard remontent à une quinsaine d'années; ce procédé 
consiste à injecter dans des cylindres en tôle qui contiennent 
en noir, de la Tapeur chauffée à 400 degrés environ : cette 
Tapeur décompose les matières organiques adhérentes an nc^, 
et doBM naissance à des produits pyrogéués faciles à recon- 
naître à leur odeur. Monsieur Finzel, raffineur, a rendu ce 
procédé plus économique et plus industriel en employant la 
force centrifuge avec la Tapeur surchauffée. Il se sert^ à cet 
effet, d'une machine centrifuge à tambour en cuivre, percé 
de trous et doublé intérieurement avec une toile métallique» 
Bès que le charbon est chargé dans cet appareil et que eeloi- 
ci commence à tourner, ou introduit la vapeur d'eau par 
l'arbre creux, pendant un temps qui varie avec via charge ou 
l'état du charbon, mais qui est toujours moins long que par 
l'emploi de la vapeur seule. 

Ce procédé ainsi modifié a été récemment appliqué dans 
de grands établissemen/ts et il parait qu'il^ a fourni des ré- 
sultats très -satisfaisants. 

Quoi que soit le mode de traitement employé pour isoler 
le noir des matière^ étrangères qu'il renferme, on doit tou- 
jours le soumettre à une nouvelle calcination pour lui rendre 
ses propriétés décolorantes primitives. Des moyens très-va- 
riés, mais ayant tous pour base la calcination, ont été suc- 
cessivement em]()loyés pour cette opération. 

Le premier de ces procédés consistait à chauffer le vieux noir 
dans les mêmes vases qu'on emploie pour la préparation du 
noir neuf. Mais l'expérience a prouvé que le noir ainsi revi- 
vifié était souvent incomplètement calciné, et que ses pro- 
priétés décolorantes -n'étaient jamais égales à celles du noir 
neuf. 

Pour obvier à cet inconvénient, un mécanicien en renom, 
de Paris, avait proposé d'opérer la revivification dans un 
YMte cylindre en tôle épaisse, dans lequel se trouvait une 
vis d'Archimède. Le noir était introduit dans l'intérieur de 
ce cylindre au moyen d'une trémie placée à une de ses ex- 
trémités; il parcourait successivement toute la surface 
du cylindre, chauffé à une température rouge aa moyen 
d'an Coomnau spécial^ et «écoulait calciné et revivifié par 
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l'autre eitrémité du cylindre^ où il était recueilli dans des 
étouffoirs pour qu'il pût se refroidir à l'abri du contact de 
Tair. PeudaDt toute la durée de l'opération^ l'appareil était 
mis en rotation par un moteur. 

Cet appareil qu'on avait préconisé en des termes beaucoup 
trop poD^ux, n'a nullement justifié les grandes espérances 
qu'on avait prématurément fondées sur son emploi. Nous 
l'avons vu fonctionner chez M. Adolphe Billet^ fabricant de 
noir et de produits chimique?^ à Gantin près Douai^ qui a dû 
le remplacer par d'autres appareils plus convenables. 

Auiourd'hui^ la revivification des vieux noirs se pratique 
avec beaucoup de succès dans des espèces de fours coulants. 
A une plus grande régularité dans le travail et à une écono- 
mie notable de combustible, ces fours ont encore sur les 
procédés de revivification ordinaires, l'avantage de la conti- 
nuité. Nous donnonSjjpl. 6^ fig. 92, le plan dont l'invention 
est due à M. Crespel-Dellisse. 

A A, massif de la maçonnerie. 

B, foyer disposé dans l'axe du four. Ce foyer est surmonté 
d'une voûte cintrée en briques réfractaires, dans laquelle 
sont solidement fixés des tuyaux rectangulaires en fonte in- 
clinés G D, se relevant verticalement par un coude à la par- 
tie supérieure. La partie supérieure de ces coudes affleure 
un bassin en télé EF, ayant les mêmes dimensions que le des- 
sus du four qu'il couvre dans toute son étendue. Un espace 
libre sous ce bassin reçoit les divers produits de la combustion 
par 18 cameaux, correspondant chacun à un intervalle entre 
deux des tuyaux. 

A la partie inférieure des tuyaux G D, un ajutage en Z 
porte un registre 6, qui permet d'ouvrir et de fermer à vo- 
lonté chacun des tuyaux ; le nombre de ces tuyaux est de 
20 par four, formant deux rangées parallèles de 10 de dia- 
que cété. 

Enfin, à l'extrémité des ajutages s'adapte le bec des étouf- 
foirs H l, représentant chacun une capacité de 25 litres envi* 
ron, afin*de pouvoir recevoir la totalité du noir que fournit le 
tuyau. 

La manière de conduire l'opération est simple : on allume 
le feu dans le foyer B et on conduit la combustion lente- 
ment. Pendant que le four chauife, on dessèche le noir en 
grain qu'on veut revivifier dans le bassin £F, où on l'étend 
en une couche d'égale épaisseur. Dès que ce noir est sec; on 
en remplit les 20 tuyaux dont les registres G sont fermés* 
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Cela Mi, on pose un couTerele en tôle sur chacpie oUTcrture 
rapéfieure. 

Lorsque le chargement est opéré, on élève la température 
du four au rouge cerise. La flamme et le courant d'air cliaud 
circulent autour des tuyaux G D, passent dans les ouTreaux 
pratiqués dans la yoûte et s'échappent dans la cheminée par 
les carneaux qui existent au-dessous du bassin EF; ce bassin^ 
comme nous l'avoDS dit, est spécialement destiné à sécher 
le noir a?ec la chaleur perdue. 

Le four étant constamment maintenu à l«t température 
rouge^ la durée moyenne de la calcination est de 35 à 4D 
minutes; en reconnatt qu'elle est terminée quand il ne sort 
plus de vapeurs ))ar les joints des couvercles. On ouvre alors 
les registres G. et tout le noir contenu dans les tuyaux tomJ}6 
dans les étouffoirs HI, que Ton ferme aussitôt. 

Dès que les tuyaux sont vides, on les remplit de nouveau 
avec le noir séché sur le bassin EF; on continue h chauffer 
le four, et après 35 ou 40 minutes, on a une nouvelle charge ' 
de noir calciné et revivifié qu'on retire comme la première 
fois par les registres G, qu'on a tenus fermés depuis le com- 
mencement de l'opération. 

En travaillant jour et nuit, ce four donne 48 charges en 
!14 Iieures, représentant, à 20 litres chacune, 960 kilogrammes 
de noir par tuyau, ou 19,200 kilogrammes pour les 20 
tuyaux. 

- 25 ou 30 minutes après le défoumement, on vide le char- 
«bon des étouffoirs dans un magasin spécial ; de cette manière, 
les mêmes, vases peuvent servir à recevoir le produit d'une 
Bouvelle calcination, et ainsi de suite. 

Pendant les diverses opérations que nous venons de dé- 
crire, il y a toujours une certaine quantité de noir en grain 
qui se réduit en poudre. Gomme la présence de cette poudre 
dans le noir rend la fiUration des liquides moins facile, on 
l'en sépare au moyen d'un blutage. 

Tels sont, en résumé, les procédés employés pour la revi* 
Tification du noir en grain. Le noir ainsi revivifié possède 
sensiblement les mêmes propriétés décolorantes que le noir 
Beuf. L'avantage particulier et considérable que présente 
cette opération, c'est que le même noir peut être revivifié 
jusqu'à 25 et 30 fois, car l'expérience prouve que le déchet 
est à peine de 4 pour 100 à chaque nouvelle opération. 

Quant à la question économique, elle est claire : le noir 
neuf en grains coûte 18 francs les lOO kilogrammes; le noir 
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rcTlYifié ne revieat guère qn'k 4 francs; U y a donc iml)éaâ- 
fi(% de plus de trois qnartsdans l'emploi da noirre^ivifi6><iiù, 
on peut le dire, a sauvé la suci'srie indigène. 

Nous ferons encore connaître ici deux appareils récemme^ 
inventés pour la fabrication et la revivifica^on du aoir ani- 
mal : Tun de ces appareils a été inventé par M. G. -F. Parson, 
l'autre par MM. J. F. Biujes et H. J. Goltins. mmnoiis d'abofd 
la description de TappareH de M. Parsou, qui est le premier 
en date, description que nous empruntons au Technoiogiste, 
20» année, p. 240. 

La planche 6, figure 93, représente cet appareil en élé- 
vation vue de face. 

La figure 94 est une section verticale. 

La figure 95, une section horizontale partielle opérée par 
la figure 94. 

L'appareil consiste en une enveloppe circulaire A, A, dans 
la partie mitoyenne de laquelle sont établis les foyers B^B; 
la chaleur développée par ceux-ci et les produits de la com- 
bustion s'écoulent par les carneaux G, G tout autour à l'inté- 
rieur de l'enveloppe, puis dans une cheminée commune à 
tous ces earneaux. Au-dessus des foyers et des carneaux est 
disposé un disque ou plate-forme D^ D présentant circulalre- 
ment autour de son point central des ouvertures en forme 
de lunules XjX, En dessous, la plate-forme D,D est pourvue 
d'un anneau en retour d'équerre c, c disposé près de sa pé- 
riphérie qui peut circuler librement dans une gouttière cir- 
culaire en fer d,d remplie de sable. Un autre anneau e,e 
idacé aossi sous cette plate-forme près du bord externe des 
lunules, circule également dans une autre rainure cireidaire 
f,f également pleine de sable. 

Les lunules x,x débouchent dans un auget Ë dont le fond 
incliné se prolonge d'un côté jusqu'à la paroi de l'enveloppe 
oti est placée une ouverture F fermée par une porte i^ustée 
hermétiquement. Il existe également un couvercle 6, G au- 
dessus de la plate-forme B, qui ferme aussi d'une manière 
hermétique, ainsi que des ramasseurs H, H, puis des eylmdrêi 
étaleurs 1,1 fixés entre le couvercle et la face supérieure de 
la plate-forme pour étendre et répartir bien uniformément 
sur celle-ci la matière sur laquelle on veut opérer. La trémie 
alimentaire K se prolonge en contrebas à travers le couvercle 
jusque près de la surface de la plate-forme et elle es! pourvue 
d'une soupape ou d'une trappe pour prévenir Taccès de l'air. 
JDeux ou un plus grand nombre de tnyaax veiUilateura h,L 
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sont éispôsés sur le couyercle et ponrrus de soupapes ffjg 
s'onvrant en dehors pour permettre révactiation deq matières 
volatiles qui se dégagent des substances qu'on traite^ et pour 
plus de commodité^ les soupapes communiquent par des 
tubes M^M avec l'intérieur des foyers. La plate-forme est 
établie sur un arbre central N^ et on lui imprime un mou- 
vement de rotation au moyen d'une crémaillère circulaire 
/i, ^ qui règne sur son bord inférieur, et d'une rou« dentée 
dont l'arbre passe au travers de la paroi de l'appareil et 
que soutiennent des coussinets portés par le palier P, lequel 
arbre reçoit le mouvement d'un premier moteur quelconque^ 
ou bien on communique le mouvement à l'arbre N par l'un 
quelconque des moyens connus aujourd'hui. 

Aussitôt que les matières ont été sufBsamment exposées 
sur la plate-forme D à l'action de la chaleur^ elles sout gui- 
dées par les ramasseucs H, H dans les lunules XjX, où elles 
tombent sur le plan lucliué du fond de Tauget de décharge £ 
pour être évacuées par la porte F, 

Quand on coounence une opération, on peut introduire 
une flamme de gaz ou autre pour brûler tout l'oxygène qui 
est contenu à l'intérieur de rappareil. 

L'appareil de MM. J.-F. Binjes etH.-J. Gollins est non-seu- 
lement destiné à la &brication du noir animal, mais aussi à la 
revivification de celui qui a servi ; il a aussi pour but de pré- 
venir le dégagement des émanations insalubres et de rendre 
cette f^rication moins incommode ou dangereuse. 

PI. 6, fig. 96, section verticale de l'appareil sur sa lon- 
gueur. 

Fig. 97, section transversale par la ligne CD. 

A A, cornue cylindrique en terre, en fonte ou en tôle dis- 
posée horizontalement ou à peu près dans un massif en ma- 
çonnerie BB, construit de façon que cette cornue puisse être 
entourée de tous côtés par la flamme ^ G, foyer de forme con- 
yeoable quelconque disposé de manière à être en communi- 
cation directe avec lacorpue au moyen de divers caraeaux ou 
passages indiqués par les flèches qui montrent la direction 
on la marche du tirage. I^ chaleur et la flamme^ après avoir 
passé sur les côtés de la cornue et dessus, reviennent par les 
carneaux supérieurs D veris le conduit descendant E, qui les 
jette finalement dans une cheminée placée convenablement. 

Dans l'intérieur de cette cornue est disposée, sur sa lon- 
gueur, une vis d'Archimède F, dont l'arbre roule sur des 
appuis 6 G dans les couvercles qui terminent la cornue*. 

Produits Chifhiqws, Tomel. ' Vt 
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Cette Yis est mise en état de rotation avec beanconp de len- 
teur par le moyen d'un yis sans fin H et d'one roue à denture 
hélicolde 1 calte sur rextrémltô extérieure de farbre de la 
Xis d'Ai*chimède. Cette dernière Tis , en tournant dans U 
cornue^ fait marcher ayec lenteur à l'intérieur de celle-ci et 
d'une extrémité à l'autre les os ou le noir animal qu'on a 
chargé d'un cété et qui est déchargé de l'autre. Oo laisse ud 
espace Yide de 12 à 14 millimètres entre la circocférence de 
la Yis et la sur&ce concave de la cornue, d'abord pour livrer 
un passage libre aux vapeurs et aux gaz d^agés dans U 
combuslion entre la partie supérieure de la cornue et l'une 
des extrémités, et en outre pour s'opposer à cq que cette 
vis ne broie et ne pulvérise les os ou le noir en frottant 
contre les parois. De petits arrêts ou tasseaux KK interposés 
de distance en distance entre les pas de la vis, servent à 
ÊLire changer continuellement la position des matières con- 
tenues dans la cornue , ce qui permet à la chaleur d'agir 
plus uniformément sur elles et aux gaz et aux vapeurs de 
se dégager plus librement. 

A l'extrémité antérieure de la cornue ou extrémité de 
chargement, est une trémie L pour recevoir les os cassés ou 
le noir animai qui descendent à ti^vers cet appareil dans ud 
tuyau couducteur M qui amène ces matières dans la partie 
antérieure de la cornue, Ainsi qu'on le voit dans la figure 1. 
Ce tuyau M peut être muni ou non à, son intérieur d'une vis 
alimentaire semblable à celle contenue dans le corps de la 
cornue, mais dans la plupart des cas on peut supprimer cette 
Tis alimentaire , les matières à traiter descendant par leur 
propre poids aussi vite qu'elles sont déchargées à l'autre 
bout de la cornue. 

U existe aussi une chambre N du côté de la décharge de 
la cornue^ chambre qui se prolonge jusque sur le devant de 
la maçoanerie en briques où elle est pourvue d'une porte à 
coulisse munie d'une lunette pour pouvoir surveiller avec 
facilité la marche de l'opération , et d'un tube qui conduit 
à un appareil de condensation destiné à recueillir et con- 
denser les vapeurs ou les gaz qui se dégagent pendant la 
carbonisation. Le fond de cette chambre N s'ouvre sur un 
récipient R d'une section qui correspond au diamètre de la 
cornue , et dont la partie supérieure entourée par les car- 
neaux utilise autant qu'il est possible la chaleur développée, 

Sour achever et perfectionner la carbonisation, des matières, 
ur Ip fond de ce récipient, sont disjlosés un certain nombre 
de tubes réfrigérants verticaux en tôle S, d'environ. 4 centi- 
mètres de diamètre et 1».25 de longueur, qui servent à 
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refroidir dans son passage le noir qui les trayerse. Le nombre 
de ces tubes peut Tarier de manière à ce qu'ils contiennent 
toïite la quantité de noir liTré par quatre résolutions de 4a vis 
d'Ârclilmède.€es tubes s'ouvrent à leur extrémité inférieure 
dans une boite T munie de deux coulisseaux ^ ^ en forme 
de grilles fixes à l'intérieur de la botte. Ces coulisseaux sont 
mus par le levier U qui bascule sur la tige u, laquelle porte 
deux antres bras de levier v et w, l'un pourvu d'un contre- 
poids X et l'autre en rapport au moyen d'une bielle Y avec 
une petite manivelle W sur l'extrémité postérieure de l'arbre 
de la vis. 

Au Dioyen de cette disposition^ la cornue se décharge d'elle- 
même y puisqu'à chaque révolution de la vis F les coulisr- 
seaux tt s'ouvrent et se ferment pour permettre l'écoule- 
ment d'une certaine quantité de noir qui est déchargé dans 
le récipient R à chacune de ces révolutions. Avant de mettre 
les coulisseaux en rapport avec la manivelle W et de les faire 
ouvrir et fermer ; il faut remplir le récipient R et les tubeg 
S pour que le noir, après qu'il est tombé dans les tubes^ ait 
le temps dé se refroidir pendant son passage au travers de 
ces derniers par la circtQation de l'air atmosphérique exté- 
rieur et avant sa décharge. 

Une plaque à sécher en fonte X, ou plancher en tuiles ré-^ 
fractaires , est placé au-dessus du carneau supérieur pour 
sécher et chauffer les os.concassés ou le noir humide, avant 
de les Introduire dans la trémie L, afin d'économiser le com- 
bustible et. l'espace. 

COMBINAISONS DO CARBONE AVEC L'OXYGÈNE. 

Le carbone se combine à l'oxygène en différentes propor- 
tions^ et donne nais5iance à un oxyde auquel on a donné le 
nom a'oxyde de carbone et à divers acides dont les princi- 
paux sont l'acide carbonique et l'acide oxalique. Nous ne 
parlerons pour le moment que de l'oxyde de carbone^ ren- 
voyant pour les combinaisons acides à la quatrième partie de 
cet ouvrage. - 

Oxyde de carbone*. 

HISTORIQUE. 

Le gaz oxyde de carbone fut découvert par le docteur 
Priestley^ dans le but de trouver une preuve de Vexistencç 
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du phlogif tique ; mais ce fat Gniigkhanks qui en Sa eonnai- 
tre la composition et les propriétés. Enfin, Clément et De- 
sorme. Honraux et Bertliolet l'examinèrent aussi et lui doo- 
nèrent le nom d'oxyde de carbone qu'il porte encore aa- 
joord'hui. 

Le gax oxyde de carbone peut s'obtenir par on gnûàd wnat- 
bre de procédés; sious indiquerons les trois principaux. 

Premier procédé. 

Ce procédé qui est le plus simple de tous, consiste à efaauf- 
fer au rouge un mélange de trois parties de craie on de 
marbre aTec une partie de charbon de bois calciné; ces deux 
substances ayant été préalablement réduites en poudre, on 
introduit le mélange dans une cornue en grès au col de la- 
quelle on adapte un tube propre à recueillir les gaz. Rien 
n'est plus &cile de se rendre compte des phénomènes qui se 
passent dans cette opération. La craie ou carbonate de chaux 
est un composé de chaux et d'acide carbonique, celui-ci peut 
être considéré comme formé d'oxyde de carbone et d'oxy- 
gène : le charbon s'unira donc à ta portion d'oxygène pour 
donner naissance à de l'oxyde de carbone, et la chaux sera 
mise à nu. 

Deuodème prùcéàé. 

Le deuxième s'exécute en introduisant dans -une cornue 
en grès à laquelle est adapté un tube propre à recueillir iei 

nun mélanga de parties égales de marbre en poudre et 
maille de fer : la cornue est placée dans un foumoaa 
à réverbère et chauffée au ronge, les gaz qui se dégagent 
sont un mélange d'oxyde de carbone et d'acide carbonique 
crue l'on recueille sur l'eau. (Voyez pour Z'apfNzretf, pl.6, fig. 98.) 
On sépare l'acide carbonique en agitant le mélange soit avec 
de l'eau de chaux^ soit avec une solution de potasse caustique. 
La théorie de cette opération est très-simple : le fer mis en 
eontact avec l'acide carbonique à une chaleur rouge, le dé- 
compose; une portion de son oxygène s'unit au fer et le fait 
passera l'état d'oxyde. lise dég^e alors de l'cxyde de car- 
Done. 

Troisième procédé. 

Enfin, le troisièmo mode consiste à décomposer, à une 
&iblo température, l'aolde oxalique, par l'acide salfurique 
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concentré. Pour préparer ce gai, on introduit dans une pe- 
tite cornue en verre une partie d'acide oxaliqi^e cristaillsé 
et on ajoute six parties d'acide sulfurique concentré. On 
adapte à la tubulure de la cornue un tube recourbé qui 
amène le gaz dans une cloche placée sur Teau ou sur le mer- 
cure. £n chauffant légèrement le mélange, Facide oxalique 
se dissout dans Tacide sulfurique ; il se produit une yive réac- 
tion proTenant de la décooàposition de l'acide oxalique qui 
se dédouble en ses deux produits gazeux^ et donne naissance 
à des volumes égaux d'acide carbonique et d'oxyde de car- 
bone. On obtient alors un mélange des deux gaz; on sépare 
l'acide carbonique par la chaux hydratée en poudre ou par 
une dissolution de potasse caustique. On peut encore absor- 
ber l'acide carbonique, en faisant passer le mélange des gax 
à travers ' un flacon laveur renfermant une dissolution de 
potasse caustique. La première méthode nous parait préfé- 
rable. . 

Pour se rendre compte des divers phénomènes qui se pas^ 
sent dans cette opération, il suffit de savoir que l'acide oxa- 
lique est un composé de carbone et d'acide carbonique; que 
cet acide ne peut exister qu'en combinaison avec l'eau ou avec 
une base. En le traitant par l'acide sulfurique concentré^ 
celui-ci s'empare de l'eau de combinaison de l'acide oxalique 
qui alorsse décompose en acide carbonique et en oxyde de car- 
bone. Cette décomposition a également lieu lorsqu'on chauffe 
l'acide oxalique cristallisé avec un corps très-avide d'eau. 

On peut encore se procurer l'oxyde de carbone : 1» en 
chauffant au rouge dans une cornue de grès placée dans un 
fourneau à réverbère, un mélange d'oxyde de zinc ef de char- 
bon en poudre ; 2« en faisant passer un très-faible courant 
de gaz acide carbonique à travers un tube en porcelaine 
chauffé au rouge et renfermant du charbon. Ces deux pro- 
cédés donnent un gaz qui n'est jamais pur; il renferme tou- 
jours de Tacide carbonique qu'on peut éliminer par les 
mêmes moyens que nous avons précédemment indiqués. 

CARACTÈRES PISTINCTIFS. 

Le gaz oxyde de carbone est incolore, inodore; comme 
tous les gaz, il est susceptible d'extension et de compression^ 
mais jusqu'à présent, il a été impossible de le liquéfier. Son 
poids spécifique, suivant Thcnard, est de 0.968, et selon Ber- 
zttius, de 0.972. Il est presque insoluble dans l'eau, qui n'en 
dissout que 1/16 de son volume, La chaleur «l TélectrlcU^ 
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■ont MDg action tiir ce gaz. Il est inflammalile et brûle avec 
une flamme bleue claire. 100 mesures de ce gai exigent, pour 
leur combostioD complète, 50 Yolumes d'oxygène pur, et le 
produit est de 100 Yolumes d'acide carbonique, c'est-à-dire 
qu'il est égal à celui du gaz oxyde de carbone. L'analyse se 
fiiit par l'eudiomètre dans lequel on opère la combustion de 
l'oiyde de carbone par le gaz oxygène. 

Il suit de là que le gaz de carbone est composé en poids de: 

Carbone 42.86 

Oxygèùe 57.14 



100.00 



Nota. Le gaz oxyde de carbone se produit en grande 
quantité lorsqu'on brûle du charbon dans une quantité d'air 
insufBsante. tl'est ce qui arrive souTent dans nos apparte- 
ments. C'est particulièrement à la présence de ce gaz que 
l'on doit attribuer l'aspbyxie par le charbon et non à l'acide 
carbonique. Il y a beaucoup de danger à respirer un air qui 
renferme quelques centièmes d'oxyde de carbone; ce gaz 
agit comme un téritable poison; aussi, pour se soustraire à 
riufluence délétère qu'il exerce sur l'économie, il est indis- 
pensable d'aérer couTenablement les chambres dans lesquelles 
on brûle du charbon. 

usACn. 

L'oxyde de carbone pur est peu employé dans l'indostrie;. 
mais on s'en sert quelquefois dans les laboratoires pour opé- 
rer la réduction d'un grand, nombre d'oxydes métalliques. 
Son action dans cette circonstance est fondée sur son affinité 
pour l'oxygène à une haute température. Exemple : si l'on 
chauffé de l'oxyde de cuiTre au rouge et qu'on fosse passer 
dessus un courant d'oxyde de carbone, 11 se trinsforme en 
acide carbonique en enlcTant l'oxygène de l'oxyde qu'il ré- 
duit. C'est encore par une réaction- analogue qu'on réduit 
l'oxyde de fer duis les hauts-fourneaux. L'oxyde de carbone 
fait aussi partie dMgaz qui serrent à l'éclairage. 
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COMBINAISONS BU GARBOKË AVEC L'HYDROGÈNE. 

Les combinaisong qui résultent de TuniOD du carbone a^ec 
l'hydrogène sont extrêmement nombreuses ; mais elles dif- 
fèrent beaucoup entre elles soit par leurs propriétés^ soit par 
leurs applications^ soit enfin par rétat où elles se présentent^ 
état quiy dans beaucoup de circonstances^ ne dépend que de 
l'arraDgemeut moléculaire. En effet, cet sortes de combinai- 
sons présentent de remarquables exemples d'isomérie. 

Comme nous traitons dans la quatrième partie de cet on* 
Yiage de la préparation des composés organiques^ nous ne 
nous occuperons ici que de quelques-unes des combinaisons 
da carbone ayec l'hydrogène. 

Deux de ces combinaisons sont gazeuses ^ la température 
ordinaire ; ce sont : 

L'hydrogène protocarboné. 

L'hydrogène l^carboné. 

Hydrogène protooarboné ou gaz dei maraif . 

Ce gas^ qu'on nomme aussi gaz des marAis^ existe dans la 
nature ; il s'exbaie dans les temps chauds des eaux stag- 
nantes; sa production est due h la décomposition des ma- 
tières organiques. Ce gai se dégage aussi en abondance de 
certaines mines de houille ; lorsqu'il est mêlé à l'air^ il s'en- 
flamme par les lampes des ouvriers qui exploitent la nrine^ 
et détermine ces explosions, dont les effets sont souvent si 
terribles. Les miseurs le désignent sous le nom de grisou, 

PRÉPARATION. 

On l'obtient en agitant dans un temps chaud la vase qui 
se trouve au fond des eaux stagnantes; il s'élève à la surface 
de l'eau dès bulles que l'on recueille au moyen de flacons 
renversés^ remplis d'eau et munis de larges entonnoirs^ pi. 6, 
fig. 99. Le gaz que l'on obtient ainsi n'est jamais pur; il 
contient de l'acide carbonique^ de l'azote et quelquefois de 
l'oxygène. On le sépare du premier^ en agitant le gaz avec 
un peu de potasse caustique; on enlève l'oxygène en le 
laissant en contact avec un bâton de phosphore p^odant plu- 
sieurs jours. La séparation de l'azote exige use opération 
plus compliquée; on peut en déterminer la propoctiOD en 
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brûlant le gaz dans readiomètre avec nn excès d'oxygène. 
La séparation directe de l'azote par les agents chimiqaes a 
été impossible jusqn'à présent. 

Pendant longtemps^ ce procédé a été le seul par leqnel on 
se procurait l'hydrogène protocarboné. H. Persoz a obtenu le 
premier ce gaz à l'état de pureté en décomposant l'acétate 
de soude au moyen de la potasse caustique et de la chaux. 
Voici les meilleures proportions à employer : 

Acétate de soude cristallisé. . . 40 parties en poids. 

Potasse 400 

Chaux ' 600 

On dissout la potasse dans une très-petite quantité d'eau 
et on 2^oute la chaux en poudre^ de manière à former une 
pâte; cela fait^ on ajoute l'acétate de soude et on introduit 
le mélange dans une grande cornue en verre ; on adapte à la 
cornue un tube abducteur qui amène le gaz dans une clo- 
che remplie d'eau et renversée sur la cuve à eau. {Voyez la 
planche 6^ figure 100.) En chauffant, l'acétate de soude se 
décompose et l'acide acétique forme de l'acide carbonique et 
de l'hydrogène protocarboné. On absorbe facilement l'acide 
carbonique par la potasse caustique. 

Dans cette opération^ on remplace quelquefois la potasse 
par de la baryte. 

CARACTÈRES DISTIlICnFS. 

L'hydrogène protocarboné est un gaz incolore^ inodort, 
très-peu solnble dans l'eau ; il est très-inflammable et brAIe 
à l'air avec une flamme bleuâtre. Sa pesanteur spécifique est 
de 0.5596 d'après Thenard^et de 0.550 d'après M. Barruel. 
Il est composé de : 

4 volumes de vapeur de carbone l condensés en 
8 — hydrogène ' 4 volumes. 

et en poids : ' 

Hydrogène • 25 , 

Carbone 75 ' 



100 



Ce gaz exige ponr sa combustion complète 3 vohimes di 
gaz oxygène. On obtient de l'eau et 1 volume d'adde carbo- 
nique, > 



\ 
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JUII^raO DIOfvDvDB. 

Le gaz hydrogène bicarboné, nommé anni gaz oldfianl. 
fût découTert en 1796 par des chimistes liollaudais. Mais il 
ne fut bien connu que depuis les expériences de Beriholet 
et de Dalton^ qui en firent connaître la composition et les 
propriétés." 

Ce gaz 86 prépare en chauflfknt dans un matras en yerre 
un mélange do 4 parties d'acide suifurique concentré et d'une 
partie d'alcool. On introduit d'abord l'alcool dans le matras 
et on y ajoute l'acide suifurique par petites portions à la fois^ 
car si on versait l'acide en uoe seule fols^ il se produirait une 
réaction tellement vive qu'elle pourrait occasionner la rup- 
ture du Tase. Quand tout l'acide a été ajouté^ on adapte au 
matraâ un tube abducteur qui Tient se rendre dans on flacon 
laveur contenant une dissolution de potasse; l'autre tubu- 
lure de ce flacon porte un tube recourbé qui amène le gaz 
dans un flacon plein d'eau et renversé sur la cuve hydro- 
pneumatique. {Voir la planche 6^ figure 101.) 

Tout étant disposé^ on tflianfTe le<4natra8 : lorsque le mé- 
lange entre en ébullition^ l'hydrogène bicarboné se dégage; 
il passe d'abord à travers le flacon laveur contenant une dis- 
solution de potasse caustique qui absorbe les acides carbo- 
nique et sulfureux; le gaz épuré est conduit par le second 
tube dans le flacon placé sur la cuve. 

On reconnaît que l'opération est terminée quand la liqueur^ 
fortement colorée, commence à se boursoufiler ; on doit alors 
retirer tout le feu^ car en continuant l'opération, on obtien- 
drait du gaz très-impur. 

Ce gaz contient toujours de la vapeur d'éther qui s'est 
formée au commencement de l'opération par la réaction de 
l'acide suifurique sur l'alcool. On enlève ces vapeurs en agi- 
tant le gaz avec un peu d'alcool: enfin, comme celui-ci forme 
aussi des vapeurs, on les absorbe avec un peu d'eau. 

Ainsi préparé, ce gaz est parfaitement pur; il est incolore, 
mais il « toujours une odeur empyreumatique particulière 
qu'on ne peut pas lui enlever. Il est trè»*peu soluble dans 
l'eau, qui n'en dissout qu'environ 15 pour 100 de son volume. 
Sa densité est de 0.97Si, il est par conséquent plus lourd 
que l'hydrogène fH^tocarboné. Il brdle à l'air avec iine 
flamoM brûlante et fiiligimiise. 
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Il eit composé de : 

2 Tolmnes de Tapeur de cartione i condensés en 
2 Yolumes hydrogène 1 1 Yoiame. 

et en poids : 

Hydrogène 14.28 

Carbone. 85.72 



100.00 

APPUCAT10V8. 

Ce gaz est sans usages à l'état de pureté ; mais à l'état de 
mélange avec d'autres combinaisons de carbone, avec l'hy- 
drogène, il entre comme partie constituante de plusieurs gaz 
de l'éclairage, et principalement de celui obtenu par la dis- 
tillation de la bouille. 

Nota, — La réaction qui, dans cette opération, donne nais- 
sance à l'hydrogène bicarboné est assez compliquée ; Toici 
de quelle manière les chimistes l'eipliiinent. L'alcool est con- 
sidéré comme s'il était formé df deux équivalents d'eau et 
d'un équiTaleot d'hydrogène bicarboné. L'acide sulfuriqua 
s'empare de l'eau et dégage l'hydrogène bicarboné au com- 
mencement de l'opération. Mais à mesure que l'alcool se 
décompose, le point d'ébullition du mélange s'élève de plus 
en plus; et il arrive un moment où l'hydrogène bicarboné 
naissant décompose l'acide sulfurique, produit de l'eau, de 
l'acide sulfureux, de l'acide carbonique et un dépôt abondant 
de charbon. 

Garbure d'hydrogène. 

On a récemment découvert une nouvelle conAinaison da 
carbone avec l'hydrogène, à laquelle on a donné le nom de 
carbure d'hydrogène; ce carbure s'obtient par la distillation 
des huiles et des graisses à la température rouge : il est li- 
quide à la température de 18<» centigrades au^essous de zéro, 
mais il est gazeux à la température ordinaire; sa densité est 
de 1,9264 : ce gaz est très-peu soluble dans l'eau, et très- 
soluble dans l'alcool : il se dégage de ce liquide avec une 
vive effervescence, quand on y ajoute de l'eau. 

Ce carbure est éminemment combustible. Lorsqu'on l'en- 
flamme au contact de l'air, il brûle avec une flamme bril- 
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lante des plus Intenses ; les résultats de sa combustion sont 
de l'eau et de l'acide carbonique. 

A 18o centigrades^ il se condense en un liquide incolore 
dont la densité est seulement de 0;627; il est par consé- 
quent le plus léger des liquides connus. Sa composition en 
poids est de : 

Hydrogène 14,28 

Carbone . 85,72 



- f 



100,00 

On voit que sa composition est absolument la même que 
celle de Thydrogène bicarboné ; mais il en diffère essentielle- 
ment par des propriétés particulières : ces différences, en- 
core peu connues, sont attribuées par les chimistes à Tar^ 
rangement moléculaire de ces corps, qui n'est pas le même 
pour tous. 

Bioarbure dliydrogène* 

Ce bicarbure est un liquide incolore, ayant une odeur em- 
pyreumatique qui a quelque analogie avec celle de l'essence 
d'amandes amères. Il cristallise à Oo, et entre en ébullition 
vers 85° centigrades. Sa densité, moins grande que celle 
du carbure d'iiydrogène , est de 0,85; il brûle avec une 
flamme brillante et fuligineuse. Chauffé à la chaleur rouge, 
il se décompose en carbone et en hydrogène protocarboné. 
Mis en contact avec l'acide sulfurique, il le colore en jaune, 
et il se forme à la surface de cet acide un liquide incolore, 
très-soluble dans l'alcool. 

Ce carbure, comme le précédent, s'obtient par la distilla- 
tion des huiles et des graisses animales, lorsqu'on décom- 
pose ces ^substances à une haute température, pour en pré- 
parer un gaz propre à l'éclairage. 

Seiquîcarbure d^'hydrogèné* 

Ce corps provient également de la distillation des ma* 
tières organiques animales, mais il diffère des précédents 
par la plupart de ses propriétés. 11 est liquide à 18 degrés 
au-dessous de 0». et entre en ébullition à 85» centigrades. Sa 
densité est de 0,85. L'action de l'acide sulfurique sur ce 
corps est des plus énergiques. 

L'étude des carbures d'hydrogène est encore bien incom- 



plète ; tons éii corps ont vne li gnoule uulogio entre eux, 
qu'il est eitrèmemeot protuMo qu'on ne les a pas encore 
obtenus dans un état de pureté al)«rfue. Us eiistent toujours 
à l'état de mélange dans les produits liquides de la distiibb- 
tion des- matières azotées propres à fournir du gaz d'éclai- 
rage. Leur mode de séparation^ encore peu exact^ est fondé 
sur les diverses températures auxquelles ils entrent en ébul- 
lition. Ce n'est donc que par Toie de distillation qu'on peut 
les séparer les uns des autres. 

Les prodoits liquides de la décomposition de la houille 
et des schistes bitumineux donnent aussi des carbures li- 
quides : comme l'extraction industrielle de ces corps forme 
une branche d'industrie très-importante^ nous traiterons de 
leur préparation dans la quatrième partie de cet ouvrage. 
Bornons-nous, pour le moment^ à constater que c'est & la 
présence de ces divers carbures^ à l'état de vâ^MWirs^ que le 
gaz de houille doit son pouvoir éclairant. 



COMBINAISON DU CARBONE ATEC L'AZOTE. 
Aioture de carbone ou oyanogène* 

Ce composé remarquable a été découvert par Gay-Lussac^ 
et étudié successivement par divers chimistes, notam- 
ment par H. Liebig. Ce corps se combine avec l'oxygène et 
l'hydrogène, et forme des acides très-importants^ que nom 
étudierons daiu la quatrième partie de cet ouvrage. 

PRiPABÀTIOH. 

On prépare le cyanogène en décomposant^ à l'aide de la 
chaleur, le cyanure de mercure neutre et parfaitement sec, 
dans une cornue en verre préalablement séchée. L'appareil 
employé pour cette opération est représenté pi. 6, fig. 100. 
Il se compose d'une cornue A, dans laquelle on introduit le 
cyanure de mercure ; on adapte au col de cette cornue un 
tube abducteur B, qui amène le gaz sous une cloche C, pleioo 
de mercure et placée sur une cuve à mercure D. 

L'appareil ainsi disposé, on chauffe légèrement la comae 
avec uoe lampe à alcool; le cyanure se décompose en mer- 
cure, qui distille et vient se condenser dans le col de la 
cornue, et en cyanogène qui se dégage et se rend dans Té- 
prouTOtte ou la eloeho C^ placée sur la cuve à mercure. Quand 
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cette éprou7ett€^ est remplie de gax^ on la remplaee par une 
autre et ainsi de suite. On continue l'opération Jusqu an mo- 
ment où le dégagement du gaz cesse. 

On pourrait encore préparer ce gaz par d'autres procédés, 
mais on préfère employer le cyanure de mercur;j qu'il est 
toujours facile de se procurer entièrement pur ; oti sait que, 
lorsque ce composé contient de l'oxyde de mercure^ il se 
forme^ indépendamment du cyanogène^ de l'acide carboni- 
que et du protoiydef d'azote. 11 est donc important d'em- 
ployer ce cyanure parfaitement pur. 

CÀIUCTkU» D1STINCTIF8. 

Le cyanogène est un gaz incolore^ inflammable, d'une 
odeur extrêmement Tive et pénétrante- Sa denàité est de 
1,8064. Il rougit sensiblement la teinture de tournesol. £n 
faisant chauffer la solution, le gaz se dégage mêlé ayec de 
l'acide carbonique, et la couleur bleue reparaît. Soumis à une 
pression d'environ quatre atmosphères, il se liquéfie; c'est 
alors un liquide incolore dont la densité est 0,9. Il supporte 
une très-haute température sans se décomposer; mais si on en 
approche un corps en ignition, il brûle, se transforme en acide 
carbonique, et l'azote devient libre. L'eau, à la température 
de -f-20 degrés, en dissout quatre fois et demie son Volume, et 
acquiert une odeur vive et très-piquante. L'éther et l'essence 
de térébenthine en dissolvent presqu'autant que l'eau, et 
l'alcool en dissout de vingt-trois à vingt-cinq fois son vo-^ 
lume. Soumis à la chaleur que développe la lampe à l'alcool, 
le phosphore, le soufre, l'iode et l'hydrogène sont sans ac- 
tion sur. lui. On peut en opérer la combustion par Toxygène 
au moyen de l'eudiomètre ; il faut alors employer deux fois 
et demie son volume d'oxygène. Le fer, à une température 
rougç, le décompose, se recouvre d'une légère couche de 
car&)ne, et devient cassant; l'azote eil mis on liberté; le 
potassium l'absorbe avec tant d'énerf^e, à l'aide de la cha- 
leur, qu'il y a inflammation; Use produit alors du Cyanure 
de potassium, qu'on reconnaît à sa couleur jaunÀtre. Ce cya- 
nure, mis en contact avec l'eau, la décompose : son oxygène 
s'unit au potassium, et l'hydrogène au cyanogène. 

La composition en poids du cyanogène est de : 

Carbone. 45^56 

Azote 51,44 



100,00 
ProânêUs Chimique. Tomel. 23 
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Çêcyam>g%ne libre ésl'sans appncatlons; maU il fôlrme 
qes acides Importants par sa combinaison ayec l'oxygéné et 
arec l'tiydrpgëne; il forme aussi ^yec le potassium up sel 
tîr^s-emplojkT 4aiiç les arts^ le cyanure de potassium^ sat h 
préparaiioDi duquel nous reTiénarons. 

Paracyânbgëné. 

Le paracyanogènè est aussi une cdmbinaisoo de carbone 
et d'azote, ayant la même composition que le cyanogène^ 
d^où'ilj tire 1^ nom qu'il porte. On l'obtient dans la prépara- 
tion di;^ cyanogùne par la décomi^sition du cyanure de mer- 
cure par la clialeur. Lorsque le dégagement du gaz a cessé, 
il reste dans ia cornue une matière brune, fondue et pouvant 
supporter une ^mpérature assez éleyée sans se décomposer; 
cette matière est le paracyanogëne. 

On connaît d'autres combinaisons isomériques du cyano- 
gèue; m^ls ces cofibipaiçpps» sans importance pour les arts 
^.jen£orei)lepimpar&iteinëm copnces, ue peuvent iVourér 
mâcjei daiis un ouyrage dont, le but princi^ est là j^rë^tahi- 
uon des produits cmmiqùes. 

Solfiire àb CMttbone cm mn&e milfooariKMiî^oe. 



Le earlHwe s'unit au soufre en une seule proportion bien 
définie et forme le composé très-reaiarqiia|)1e connu Boot le 
notti de sulftare de^Kirbone» La découverte de ce sulfulre a 
été laite en 1796, pai^Lampadins, qui l'obtint éh distillant un 
métanj^» de pyrites et de cbarbon. 

le sulfbre de carbone a été pendant longteinps sajus usa- 
ges ; mais une étude plus attenlivè de» propriétés de ee cerps 
• a démontré qu'il pouvait reeeroiif de nombreuses et utiles 
applicatiop^.dans le^ arts IpdtAStrifils et prùp^cipaleii^^nt.pour 
la volcaqisatiun du caoutchouc. Ces a|>plicâtions ont donné 
une grai^'de.éltension à la fabrication de ce produit : cette 
considératidtt nous engage à-décrire les divers procédés au 
moyen desquels on peut l'obtenir. 



Premùr frocMi. 

On place. 4aD$ un long fourneau G, un tube en porcelaine 
âB (pi. 6^ ,fig. lQ2L dont les deux bouts dépassent \è%iii' 
neau^ et à l'une des extrémités île ce tube^ on adapté une 
allonge D se rendant dans ùii ballon E contenant' un jplea 
(L'eau et placé dessus un bain de fôble mis sur un fourneau p. 
Â sa tubulure est adapté un tube de .Wéîter se rendant àa 
fond d'un jQacçn vide. G placé dans un vase, afin de pouvoir 
reiitourer de glace; de ce flacon part un second tube' de 
Welter servant à donner issue au gaz. L*appàreil étant luté^ 
on met du charbon de bois pai^faitement sec dans le tvibe 
de porcelaine^ depuis a jusg,u'cn.6. Q,Mand la température du 
tube est élevée au rouge^ ç^n, projette par son extrémité libre 
des morceaux de soufre, (|uiy rédujts en vapeur^ traversent 
le charbon et s'y combinent. Le sulfure en 'vapeuir vient se 
condenser ^véc l'excès ,dc soufre daûs le ballc^n*. Quand l'o- 
pération est terminée, on chauffe le ballon^ et.te sûljfùre 




, Deuxième 'procédé. 

Ce procédé ne diffère du premier que par la disposition 
de l'appareil, disposition qui perto«t 4)'ditei»ir'^e plut 
grande quantité de y>roduit en «remplaçant le tube de por- 
celaine par une cornue de grès A, munie d'une larj^e tubu- 
lure '.B (loir la planche 6, filtre 103). On adapte dahs la 
tubulure B/un tube de poi*celaine G, qui descend et quel- 
ques centimètres du fond de la cornue et qu'on lut» à la 
hauteur de l'ajutage avec de la terre àfour. Ge tube ouvert 
aux deux bouts 'se ferme à volonté par un bouchon. 

La cornue A^ dont la capacité ordinaire est de 4 litres en- 
viron^ est reniplie avec du charbon dé braise parfaitement 
sec. On la posé ensuite dans un fournèaa JDJ), puis oiiy 
adapte une allonge E^ qui communique avec un long tubeL 
muni d'une enveloppe remplie d'eaa froide. A Textrômlté 
du tube L se trouve un tube F qui communique avec un 
récipient G destiné à recueillir le produit; on s^d2%>tè à. la 
deuxième tubulure de 4;e récipient un tube il qui conduit les 
vapeurs et les gaz hors l'atelier. 

L'appareil étant ainsi disposé^ on chauffe lentepient et gra- 
duellement la cornue ; fopsque la température a atteint le 
rouge vif, on y introauit par le tube dé porcelaine G des 
morceaux jde soufre^ ayant 'soin de, fermer iiaméd^tement 
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aprëg l'ouyeiiure de ce tube avec un bouchon. Le soufi;^ 
fond et se réunit au fond de la cornue où il se transforme en 
Tapeur; cette vapeur se trouvant en contact direct avec le 
charbon incandescent, se combine avec lui et forme du sul- 
ftire de carbone, qui distille et vient se condenser à i état 
liquide dans le récipient G. Pour obtenir une cofndenSation 
complète, on a soin de faire couler un petit filet d'eau firoide 
dans la double enveloppe du tube réfrigéiant L ; on doit 
également entourer d'eau froide ou mieux d'un mélange 
frigorifique le récipient G, lequel doit contenir une petite 
quantité d'eau. , 

On réitère de temps en temps l'introduction du soufre dans 
la cornue que l'on maintient constamment à la température 
rouge, condition essentielle pour que la combinaison du sou- 
ft-e^avecle charbon puisse se produire. 

L'opération terminée, on retire le sulfure de carbone du 
récipient, où il forme sous l'eau une couche huileuse d'une 
coulfiur jaunâtre. Cette coloration est due k une certaine 
quantité de soufre non combiné qu'il tient qn dissolution et 
nue l'on sépare par une nouvelle distillation. Nous revien- 
drons sur cette opération. 

Avec une cornue de la capacité indiquée, on peut prépa- 
rer 4 à 500 grammes de sulfure de carbone en 6 heures. 

Troisième procédé, — Fabrication du sulfure 
de carbone en grand. 

Bepuis que ce produit a reçu d'utiles applications dans les 
arts, plusieurs chimistes ont fait connaître divers appareils 

Sour sa préparation en grand. Parmi ces appareils, celui de 
[. Gérard, de Grenelle, offre, dans la pratique, les résultats 
les plus satisfaisants ; en voici la description, pi. 6, fig. 104. 

A, vase cylindrique en fonte épaisse de 5 centimètres, ayant 
pour dimension : longueur 2 mètres* largeur 1 mètre. 

B, ajutage adapté à la partie latérale inférieure du cy- 
lindre et fermant par un obturateur. 

C, tuyau adapté sur le fond supérieur du cylindre et fer- 
mant à volonté par un tampon en fonte. 

D, tuyau incliné par lequel les vapeurs de sulfure de car- 
)}ODe se dégagent et arrivent dans un récipient intermé- 
diaire E. Ce récipient est entouré d'une double en?eloppe 
remplie d'eau ou d'un mélange frigorifique. 

F, tuyau conduisant les vapeurs de sulfure de carbone do 
récipient E, dans le réfrigérant condensateur G. Ce réfrigé- 
rant est formé de trois vases cylindriques IJK communiquant 
entre eux par des tube^. Le vase supérieur I est suniionté 



d'nn. tube L destiné à conduire les gaz et les Tapeurs non 
cÀndenslek aû-dehorg de l'atelier. Le vaèe inféi^ï^i' K com- 
munique au moj^en d'un tuyau. JAy avec un réservoir destiné 
a recevoir le produit. Les trois capacités du récipient con- 
densateur sont placées dans une enveloppe cylindrique ayant 
la forme d'une cuve de serpentin ordinaire; cette enveloppe 
est rempile d'eau froide qu'on renouvelle à mesure qu'elle 
s'échauffe, au moyen du tuyau N, communiquant ayec un té- 
serroîr supérieup rempli d'eau froide. 

Voici maintenant la manière d'opérer avec cet appareil : 
On remplit le cylindre en fonte A de charbon de bois très- 
sec ou mieux de braise que Ton y introduit par le tube C, 
sur l'orifice duquel on pose un large entonnoir. Le charge- 
ment étant effectué^ on ferme ce tube au moyen d'un obtu- 
rateur on d'un tampon en fonte que l'on garnit d'argile, afin 
de rendre la fermeture hermélique. 

Gela fait, on chauffe le cylindre à une forte chaleur rouge, 
afin de rendre la masse charbonneuse, incandescente : alors on 
y introduit par l'ajutage B quelques kilogrammes de soufre^ 
puis on ferme immédiatement cet ajutage par un obtura- 
teur. Le soufre fond aussitôt et s'écoule sur le fond du cy- 
lindre où il se réduit en vapeur. Cette vapeur passe à travers 
le charbon Incandescent et, dans ce passage, se combine aveo 
du carbone pour produire du sulfure de carbone qui se 
dégage et vient se condenser dans le réfrigérafit condensa- 
teur G, 

Gomme le sulfure de carbone entraîne toujours avec lui 
une certaine quantité de soufre non combiné, ce corps étant 
moins volatil, se condense en partie dans le récipient Ë, d'où 
on peut l'extraire mélangé avec du sulfure de carbone qui 
lui sert de dissolvant. Oui ne doit procéder à cetie extraction, 
que lorsque l'opération est terminée et autant d'en commencer 
une noovelle. 

Le sulfure de carbone non condensé passe par le tube E 
et se rend dans le compartiment K du condensateur où il se 
refroidit et se condense ; les gaz et les vapeurs inconden* 
gables traversent les deuxième et troisième compartiments 
J et K et se dégagent dans l'atmosphère par le tube L, 

il est très-important de maintenir l'eau qui entoure le ré- 
frigérant condensateur à la température la plus basse pos- 
sil>le, car sans cette précaution on perdrait une quantité 
considérable de vapeurs de sulfure de carbone. 

Pour avoir une produetion continue de sulfure de carbone, 
on doit introduire sNocessivemeut de nouvelles' quantités de 
soufre dans le cylindre A. Ces additions, l^oUr un cylindre 
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ayant les dimensions que nous arons indiquées^ doivent être 
de 2 kilogrammes toutes les demi-heures^ et continuées pen- 
dant 10 heures environ. Au hout de ce temps^ on chauffe for- 
tement le cylindre Tesp&ce de 8 ou 10 heures^ pour Tolati- 
liser d'ahord les dernières portions de sulfbre de carbone^ 
puis le soufre non combiné. On recharge alors le cylindre 
avec du charbon (1), et. lorsqu'il est arrivé de nouveau à la 
température rouge^ ce qui annonce que le Carbon qu'il ren- 
ferme est incandescent, on recommence à y introduire do 
soufre, et on conduit l opération comme noas l'avons indi- 
qué précédemment^ et toujours de même pour les opérations 
ultérieures. 

On extrait^ après chaque opération^ le sulfure de carbone 
contenu dans le condensateur. 11 suffit pour cela, d'ouvrir le 
robinet adapté au tube H qui plonge dans un récipient des- 
tiné à recueillir le produit. Ce récipient, dont la capacité est 
de 200 litres environ, doit contenir uue certaine quantité 
d'eau. Ce liquide étant spécifiquement plus léger que le sul- 
fure de carbone, forme une couche au-dessus de ce corps et 
empêche la volatilisation. 

' Le chargement complet d*UD cylindre distillatoire ayant 
les dimensions que nous avons précéderameni indiquées, 
exige 210 kilog. de charbon et 40 kilog. de soufire à chaque 
opération. 

Lorsque l'opération est conduite dans de bonnes conditions 
pratiques, les quantités de matières ci-dessus fournissent de 
210 & 215 kilogrammes de suifurè de carbone brut, qu'on 
purifie par une nouvelle distillation. 

Appareil fort simple, qui remplit bien le but et peut servit' 

en même temps à distiUer les os, 

• 

PL 6, fig. 105, fourneau de forme cylindrique ou autre 
.forme, dont les parois en briques réfractaircs ont 1 décimètre 
d'épaisseur de plus autour du foyer F que celles autour de 
la chambre supérieure A. Les grilles a, 6 et c,d, constituent 
ce qu'où nomme le caloriphore. Le nombre de ces grilles 

(i) Chaqoe foie qo'on rctibaree I« cylindre dittillfttolre de chjirfaoB, il Mt impor- 
taaC d'tntereeptrr tooie cooinaBiceiion estre o« cTUndra ei les eatree pente* i^ 
l'apperell, danc Ictqnellee se troave loajonvedo toUiire de ctrbooe à l'étal liquide m 
•B vapeur. Goame oe oorpe eti estrdflKoieot oemlweUble, il «ofllniit d'oBesecle étio- 
eelkt pour ea dëtermiBer rieflanmation et oooatloBuer ou iooeBdie. Os obvie à teat 
danger à cet égué, ea fernaat, pendant le cbaffeoieat du cylindre, le roUaet placé 
•nr le inbe ineiin4 D. Horeoe «h, ce robiaet 4Qit ioi<JOBra dtre tena ouvert peodajtt 
lonie la durée dee opérations. . E. k 
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qui 8e|T6Dt de réservoirs de chaleur peat varier; les barreaux 
en sont en terre réfractaire et disposés aUerDativement^ ainsi 
qu'on le voit dans la figure. Le sommet de la chambre snpé-^ 
rieure A est recouvert par uue voûte h, et le tout est reiH- 
fermé dans une enveloppe en tôle B. Le foyer F n'a ni grille' 
ni cendrier, l'air y est introduit par la porte H, et les barrer 
du caloriphore le sont par la porte D. La chambre Y qui sert 
de eheminêe et à contenir les os^ est fermée par un couver- 
cle Y^ et dans le bas il existe deux portes W tournant sur un 
axe ou pivot vertical qui passe au travers de l'enveloppe et 
qu'on peut faire mouvoir à l'extérieur par des leviers. 

Lorsque la grïlle c,d est devenue suffisamment chaude, on 
ferme lee portes W, et la chambre Y est remplie d'os. On. 
ajuste alors le couvercle Y, et toutes les autres portes étant 
closes^ celles W sont ouvertes pour permettre aux os de des- 
cendre en petite quantité dans le four À. Les produits hui- 
leux de la distillation sont conduits par le tuyau X dans un 
vase rempli d'eau froide où ils se condensent. Le charbon 
animal est extrait par la porte D^ et après que le fourneau 
a été de nouveau chauffé en admettant l'air en G et en ou- 
vrant la cheminée, on introduit une nouvelle charge d'os, 
et on continue de la même manière. 

Pour préparer le sulfure de carbone, la disposition de la 
partie supérieure est um peu différente; ainsi que le repré- 
sente la figure 106^ oà la cheminée est pourvue d'un réser- 
voir M pour contenir le soufre, qui est mis en fusion par la 
chaleur de la cheminée et introduit dans le four par le moyen 
d'un tube à robinet 0. Le tuyau de décharge X, fig. 107, est, 
ou supprimé ou fermé d'une manière étanche, et en N est 
disposé un tube qui communique avec un appareil de con- 
densation, consistant, comme le montre la figure 108, en un 
vase rempli en partie d'eau et pourvu d'un tube de niveau 
d'eau T, d'un autre tube R pour le dégagement des gaz, et 
d'un robinet S pour soutirer le liquide. 

Eu ouvrant le robinet 0, le soufre en fusion s'écoule dans 
le four et se vaporise au contact des grilles a, 6 et ttjC. La 
vapeur forcée de descendre passe à travers le coke incandes- 
cent, et dans ce passage se combine avec du carbone pour 
produire du sulfure de carbone qui passe dans* le conden- 
sateur Q. 

L'acide carbonique peut être produit par h cstlcination 
d'un calc£^ire dans un fourneau de ce genre. 
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I 

Gomme nous rayons yu^ le soUîire de carbone ainsi ob- 
tenu contient toujours une certaine quantité de soufre en 
dissolution qui le colore. Pour l'avoir à l'état de pureté que 
le conunerce eiige, il est indispensable d'en éliminer le 
soufre^ ce h. quoi Ton parvient au moyen d'une nouyelle dis- 
tillation. L'appareil employé pour cette opération est repré- 
senté pi. 6, fig. 109; il se compose d'une chaudière Â, 
chauffée dans un bain-marie B. La chaudière A porte deux 
tubulures G et D ; la tubulure G livre j^assage à un tube ver- 
tical £, dont la partie qui se trouve en dehors de la chau- 
dière est surmontée d'un entonnoir qui sert à introduire le 
liquide dans la chaudière. L'autre tubulure porte un tnbe F 
qui conduit les vapeurs dans un petit récipient G, dont la 
destination spéciale est de recueillir les parties de liquide 
non distillé^ que la force de Tébullitlon pourrait projeter 
dans le tube F. Un autre tube H part de la denitf ème tubu- 
lure de ce récipient et amène les vapeurs de sulfure de car- 
bone dans un serpentin 1, immergé dans l'eau coc^tenue dans 
une cuve J. £nûn, un tube vertical K^ adapté à, la partie in- 
férieure de cette cuve et terminée par un entonnoir^ sert à 
y faire arriver continuellement un petit courant d'eau firoide; 
l'eau chaude s'écoule par le trop-plein L. 

Après avoir séparé le sulfure de carbone de l'eau, on en 
remplit la chaudière A aux quatre-cinquièmes de sa capacité; 
on remplit d'eau la cucuibite dans laquelle est placée la 
chaudière, et on allume le feu au fourneau. L'eau ne tarde 
pas à entrer en ébuUition et transmet son calorique au sul- 
fure de carbone qui entre en vapeur, se distille et vient se 
condenser dans le serpentin, d'où il s'écoule dans un ré- 
cipient M. On retire à la distillation 95 à 96 pour 100 da 
poids du liquide brut; le résidu qui reste dans la chaudière 
est un mélange de sulfure de carbone et de soufre. On peut 
l'utiliser dans la &bricaiion du sulfure de carbone brut. 

Avec une chaudière de la capacité de 250 litres environ, 
oq peut rectifier et épurer en 8 heures de travail, 200 litres 
de sulfure de carbone brut; cette quantité fournît 190 à 
192 litres de liquide épuré, marquant 31 degrés à l'aréomètre 
de Baume, ce qui correspond à un poids de 1290 grammes 
par litre ou 129 kilogrammes par 100 litres. 

Les appareils de rectification sont ordinairement en 
xinc. 
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CONSERYATION BU SULFURE DE GABBONE. 

s 

L'extrême TolfttUHé de ce liquide et son inflammabilité 
exigent les plus grandes précautions. Dans les fiibrtques où 
ce produit se prépare en grand^ on le conserve dans des tou- 
rilles en grès, qu'on bouche avec des bouchons de même ma- 
tière^ dont on garnit les joints ayec un mastic gras. Depuis 
quelques années^ on remplace souvent les tourilles par des 
récipients en zinc avant une capacité de 200 litres environ^ 
et disposés sur un bâtis en charpente dans un magasin spié^ 
cial et indépendant des ateliers de fabrication. 

Chacun de ces récipients porte à ea partie supérieure uner 
ouverture A (pi. 6; fig.llO) dans laquelle s'engage un tnyaui 
B qui plonge jusqu'au fond du vase et dont le rebord supé* 
rieur^ rabattu en collet^ entre dans une rainure qu'on remplit, 
d'eau. On obtient ainsi une espèce de fermeture hydranUq^ys 
qui prévient l'évaporation du sulfure de carbone contenia 
dans le récipient. 

Pour remplir ce vase^ on place un entonnoir sur l'orlficoi 
du tuyau B^ et on y verse le sulfure de carbone. L'air com- 
primé par l'introduction du liquide se dégage du vase par la 
fermeture hydraulique ou par un robinet placé sur le cou- 
vercle. Lorsque le récipient est plein^on retire l'entonnoir et 
on verse dans le tube un peu d'eau qui recouvre le sulfure 
de carbone. 

Pour extraire la totalité ou une partie seulement du sul- 
fure de carbone contenu dans ce récipient, on se sert d'un 
siphon (pi. 6, fig. 111), dont la branche la plus courte est 
introduite dans le tube B. Ce siphon doit être amorcé d'a- 
vance; pour effectuer le transvasement du liquide, il suffit 
d'ouvrir le robinet A^ placé sur la branche la plus longue 
dudit siphon. 

CàBàCTÈBES DISTINGTIFS. 

Le sulfure de carbone est un liquide incolore ; il a une 
odeur nauséabonde et fétide, une saveur «brûlante et acre. 
Sa pesanteur spécifique est de 1,293 d'après Thenard ; celle 
de sa vapeur est de 2,67; sa tension est de OiB.dldi à 22o5, 
et son pouvoir réfringent de 1,645, il peut être décomposé 
par plusieurs métaux exposés à une température élevée ; il 
sd dépose du chafbon, et le soufre se combine avec le mé- 
tal. Sa composition en poids est de : 

Carbone 15.79 

3oufre '. 84.21 

m.oo 



Sons la pression aimosphériqne^ le salfùre de earbone 
entre en â>uilition à 4S<^ G. La plus haute température 
n'en opère pas la décomposition; exposé au contact do Tair 
dans i»e capsule, il se vaporise eottèremcnt sans éprouver 
de décompoilition. Si on en approche un corps en combus- 
tion^ il s'enflamme et donne naissance à du gaz acide car- 
tiODique et de l'acide sulfureni dont l'odeur est très-piquante. 
Si on fait passer une étinceilc électrique à travers un mé- 
lange d'oxygène et de vapeur do sulfure, il y a détonnation; 
il ert insoloble dans l'eau, soluhle dans l'alcool, l'éther, les 
balles fixes et volatiles; l'eau le précipité toat-à-coup de ses 
dissolutions alcooliques et'éthéré«:s. -Le sulfure de carbone 
se combine intimement avec tous les alcalis, et forme des 
composés que Benelius a appelés carbonUfurês» Parmi les 
acides, on seul le dissout à la température ordinaire, c'est 
l'eau régale concentrée; il prend alors une couleur rouge 
f^cée, il se dégage du deutoxyde d'dzote, et au bout de 
trois semaines, U se convertit en un corfu blanc eristalUsé 
ayant l'apparence du camphre, et qui, selon Berselius, est 
an composé d'acides carbonique^ sulfureux et chloiliydriqQe. 

Le sulfure de carbone dissout le phosphore et le sonfire 
vù grande quantité. Soumises à une évaporation spontanée, 
ces dissolutions abandonnent le soufre et le phosphore sons 
forme de cristaux. 



USAGES. 



Le sulfure de carbone est employé dans les laboratoires 
pour produire une foule de réactions. C'est un des réacllfs les 
plus sensibles que l'on connaisse pour l'iode ; il peut déceler 
les traces les plus fugitives de ce corps dans les liquides qui 
en contiennent par la coloration violette qu'il leur commu- 
nique. Mais l'usage le plus important du sulfure de carbone 
est sans contredit ses applications nouvelles pour la prépa- 
ration du caoutchouc volcanisé et pour l'extraction des ma- 
tières grasses des substa,nces qui les recèlent. 

COMBINAISON DU CARBQNE AVEC LE SÉLÉNIUM. 
, Séléniure de oarbone. 

Ce composé, qui n'est d'aucun usage dans les arts, a été 
préparé pour la première fois par Berzèlius; ce chimiste 
robtint en distillant du ferrocyanpre de potassium avec un 
excès de sélénium» % 



Ainsi obtenu^ ce composé forme on liquide incolore, dont 
l'odeur a quelqtre aifallogie aye'c celle dtr sQlfUre de carbone. 
Sa densité n'a pas encore été déterminée^ et la plupart de 
ses propriétés chimiques soint iftifiàrfoitement connues. 

COMBINAISONS DÛ CARBONE AVEC LB CHLORE. 

Le carbone et le chlore se combinent en différentes pro* 
portions et donnent ainsi naissance à un asseï grand nombre 
de combiiiaisons dont les plus importantes sont : le sesqdi^ 
chlorure^ le protochlorure et le perchionire. 

9ès(itiib]iltirùlre àt oaifM»iié. • 

Pour obteiiir cette fombinaison^ on fait réagir du chlore 
en excès sur de l'hydrogène bicarboné^ la réaction s'effectue 
ordinairement dans un grand ballon en yerre. La cottibinaf- 
son est, plus rapide et plus complète^ lorsque le niélange des 
deut gais est exposé à l'action directe de la lumière solaire. 
Ou reconnaît que la réaction est terminée^ quand la couleur 
▼erdàtre du dilpre.a complètement disparu. On remplace 
quelquefois l'hydrogène bicarboné par le gax oléfiant. Quoi 
qu'il en soit, la cembinaisen des deux gaz donne naissance 
à du ses<)uichlorur6 de carbone qui s^^attache en croûtes 
crlstallinel sur les parois du yase. 

r 

CARÀGTÈfiBB DISTIKCTIFff. 

Le scsquichlôrure de carbone se présenté sous la fbrme 
de croûtes cristallines incolores : il a une odeur ai^omàtiqne 
qui rapK^élie polie du camphre. Sa denisité est de 2 environ, 
celle dé l'eaù étant prise pour unité. Il est insoluble dans 
l'eau, mais il est très-soluble dans l'alcool, l'éthèr et ^es 
huiles YOjatilps ; le soufre, le phosphore et l'^e le décom- 
posent en lui enlevant le tiers du chlore qu'il contient. La 
chaleur rouge le décompose également. U est composé xn 
poids de : 

Carbone. . 10.13 

Chlore 89.87 

100.00 



* ProtooUonHie de carbone. 

PRÉPARATION. 

On l'obtient en faisant passer le sesqolchlorure en vapeur à 
travers un tube de porcelaine incandescent On place ce tube 
dans un fourneau^ et après y avoir adapté, b, l'une de ses 
extrémités, une petite cornue contenant le ses^icblorure^on 
Ûxe k l'autre un tube ayant plusieurs courbures de haut en 
bas. Les courbures inférieures plongent dans un mélange 
réfrigérant. Le protochlorure vient se condenser dans les 
courbures. Il est coloré en jaune par une petite quantité de 
chlore, et se trpuvd mélangé avec un peu de sesquichlorure . Ou 
sépau^ le premier^en distillant le liquide plusieurs fois, d'une 
courbure à l'autre, et pour en séparer le second, on l'intro- 
duit dans une petite cornue dont le bec se rend dans un bal- 
lon muni d'un tube de sûreté et placé dans un mélange ré- 
frigérant : ensute on procède à la distillation à une chaleur 
modérée, en plaçant la cornue sur un bain-marie. Ce corps 
est liquide, incolore, transparent; sa densité est de 1553. 

Un froid de 18 degrés ne le solidifie pas ; il peut se ré- 
duire en vapeurs à une température de 74 degrés. Quand 
on le fait passer à travers un tube incandescent, il ne s'bd 
4lécompo8e qu'une petite partie. Il est insoluble dans l'eau, 
les acides sulfurique, azotique, chlorhydriqne, soluble dans 
l'alcool, l'éiber, les huiles fixes et volatiles; il est décomposa 
■à une température élevée par l'hydrogène et les métaux, e1 
donne naissance, d'une part, à de l'acide chlorhydrique, et de 
i'autre à des chlorures. Dans tous les cas, il y a du carbone 
mis II nu. 

L'iode, en s'y dissolvant, le colore en rouge : le chlore, 
.80US l'influence solaire^ le transforme en perd^orure. Il est 
4;ompo6é en poids : 

Carbone : 14.47 

Chlore 85.58 



100.00 
Perohlomre de earbone. 

PRÉPARATION. 



On place dans un ballon de 30 à 40 grammes de bihydro 
carbure de chlore, avec un peu d'eau, puis on y fait arrive! 
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un courant de cblore, en exposant l'appareil au soleil. La 
décomposition du bihydrocarlMire ayant lieu, il abandonne 
soD hydrogène qui s'unit au chlore pour former de l'acide 
chlorbydrique; son carbone s'unit 8TeC le chlore pour for- 
mer du deutocai bure de chlqre ; l'acide est alors absorbé 
par l'eau, et le perchlorure de carbone se dépose sous forme 
de cristaux. Quand tout l'hydrocarbure est converti en per» 
chlorure, on arrête l'opération; on le recueille sur un filtre 
et on le lave avec de l'eau ; pooi le purifier, on le dissout 
dans l'alcool pour le précipiter par l'eau tenant un peu de 
potasse en solution^ afin de neutraliser l'acide qifil retient 
encore : on le lavo ensuite et on le sèche sous la machine 
pneumatique. 

GARACTÂRES DISTUfCTIFS. 

• 

Ce corps est solide, cristallisé, très-friable, incolore, trans- 
parent, presque insipide, d'une odeur aromatique se rappro- 
chant de celle du camphre; sa densité est de 2; il fond & 
I6O0 centigrades, et bout à 182 degrés. Chauffé dans une 
cornue, il se sublime en crisiaux prismatiques ou lamelleux ; 
k la chaleur rouge il est transformé en protochlorure.. Il est 
légèrement soluble dans l'eau froide ou chaude, et beaucoup 
plus soluble dans, l'éther que daus l'alcool ; il se dissout 
dans les huiles fixes et volatiles ; l'eau le précipite de sa 
dissolution alcoolique. 

Le chlorure de carbone est sans action sur l'eau, quelle 
que soit sa température ; à l'aide de la chaleur, l'iode, le 
soufre et le phosphore le ramènent à l'état de protochlorura 
en se combinant avec une partie du chlore. L'hydrogène et 
la plupart des métaux, à une température rouge, le décom- 
posent : U se dépose sdors du carbone, et il se forme avec 
le premier de l'acide chlorbydrique, et avec les autres des 
chlorures. Les acides et les alcalis n'ont presque pas d'ac- 
tion sur lui. Il est formé en poids, de : 

Carbone 7.8 

' Chlore 92.2 



100.0 



H. Regnault a fait connaître plusieurs procédés nouveaux 
pour la préparation des chlorures de carbone, mais aucun 
de ces composés n'étant employé dans les arts, nous ne nous 
étendrons pas davantage sur leur prépjiration. 
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COIBINAISON DU CASBOIŒ AVEC LE BEOME. 

Sfomnre de carboae. 

Sérullas qoi^ le pr^ier^ a obtenu le bromare de earbone^ 
le prépare ea TersaDt pea à peu dans un tube large et fermé 
par un bout, deux parties de brome sur une partie de perio- 
dure de carbone. Il se produit une réaction très-vWe : au mo- 
ment du%oiitact on entend un bruit semblable à celui d'uD 
fer rouge qu'on plonge dans l'eau ; il se forme un bromure 
d'iode et un bromure de carbone, que l'ou met en contact 
aTec de l'eau tenant de la potasse en dissolution; celJe-ci 
dissout riode : on réunit alors le mélange dans un tube 
long et étroit, et on le laisse peudanit 24 beures. A la partie 
supérieure , il se rassemble une matière blaocbâtre qui est 
de Tiodate de potasse, et le bromure de carbone occupe la 
partie inférieure. 

CARACTÈRES DiSTIVCTlFS. 

Le bromure de carbone ainsi obtenu est un liquide inco- 
lore, d'une odeur êthérée et d'une saveur sucrée. Sa densité 
est 2,450, celle de l'eau étant représentée par 1000. Il bout 
à -{- 122 et conserve sa liquidité aux températures les plus 
' basses. Il est très-peu solubie dans l'eau, mais l'alcool, l'é- 
theret le brome peuvent en dissoudre une grande quantité. 
Les dissolutions alcalines et les acides sulfurique et dzoti- 
que ne le décomposent pas; ce composé est très-stable. 

11 existe un autre bromure de carbone qu'on prépare en 
dissolvant dans l'alcool autant de brome que ce menstme 
peut en dissoudre. La réaction donne naissmce à de l'acide 
bromhydrique qui se dégage et à du bromure de carbone 
qui reste dans la liqueur. Quand toute réaction a cessé, os 
traite la liqueur par une dissolution alcoolique do potasse 
que l'on ajoute jusqu'à décoloration complète. On soumet 
alors le mélange à une distillation ménagée pour en ex- 
traire l'alcool ; on traite le résidu par Tcan et on laisse re- 
poser quelques jours; le bromure de carbone se dépose sous 
la forme d'une poudre blanche eristallino que Ton* puriOe 
par des lavages. 

Le bromure de carbone préparé par ce procédé se pré- 
sente sous la= fi>f me d'une poudre eristaffUbe blanehe. Son 
odeur a de l'analogie avec celle de l'éther azotique. U fond 
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à 50 degrés enTiron^ et si on élève dayantage la température, 
il seTolatilise et se déposées belles paillettes blanâies d'an 
éclat soyeux- et > nacré. 

COMBINAISON DU CARBONE AVEC LIODE. 



Ces composés sont assez imparfaitement connus. On les 
prépare par deux procédés différents : 

Premier pracédé. 

Ou ùâi dissoudre 31 çr.5 d'iode dans de l'alcool à 38 de- 
grés; on y verse une dissolution alcoolique de potasse jus- 
qu'à ce qu'il y en ait un excès; après avoir filtré la liqueur, 
on la ùài évaporer lentement jusqu'à siccité. Le deutoiodure 
étant cristallisé, on étend d'eau pour filtrer de nouveau. Le 
deutoiodure se dépose sur le filtre, et l'iodate de. potasse 
reste en dissolution; on le lave pour le faiire sécher; les li- 
queurs sont évaporées ■ pour faire cristalliser l'iodate. De 
31gr.5 d'iode^ on obtient 5gr.85 environ d'iodure de car- 
bone. 

OàlUCTJfclUBa ftlSTlHOTIFS. 

Ce composé est formé d'iode et do carbone. Dans son 
état de liureté, il est jaunâtre, cristallin; sa saveur est douce 
et son odeur agréable. Chauffé^ il fond et se sublime. Il est 
soluble dans l'alcool et Tétber^ insoluble dans l'eau, les al- 
calis et les acides. — Sana usages. 

Deuxième procédé. 

Il consiste à distillor à une très-douce chaleur un mélange 
à pai'ties égides de brome, d'iode et de protochlonire de phos- 
phore. Le produit de la distillation est recueilli sous l'eau : 
pour le purifier, on le lave d'abord avec de la potasse , puis 
avec de Tacide sulfurique ; enfin on élimine complètement 
les faibles quantités de sulfate de potasse et d'acide sulfuri- 
que par un ou plusieui^ lavages à Feau pure. 

L'iodure de carbone ainsi préparé est un liquide jaunâtre, 
d'une saveur douce et d'une odeur agréable. Il est presque 
insoluble dans l'ci^ Exposé à l'air , il acquiert une colo- 
ration rouge-brun, effet dû à un commencement de décom- 
position. La densité de ce composé n' a pas été encore exac- 
tement déterminée, inais elle est plus grande que celle de 
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COMBINAISON DU CARBONE AVEC tE SILICIUM, 

Gulmre de nlîoiam* 

Ce composé^ qui n'a aucun emploi dans les arts^ a été dé- 
couTert par Berielius. Ce chimiste l'obtint^ pour ia première 
fois, en réduisant le silicium par le potassium préparé par 
la distillation du carbonate de potasse ei^trait du bitartrate 
de potasse (crème de tartre) par ia calcination en vase clos. 
Ce carbure n'a pas jusqu'à présent été obtenu complètement 
pur; il contient toujours une certaine quantité de silicium 
non combiné qu'on retire intact après la combustloo. La 
rareté du silicium^ l'imperfection des procédés employés 
pour préparer ce corps et le peu d'importance que présen- 
tent ses combinaisons avec le carbone^ sont sans doute les 
motiCs qui ont éloigné les chimistes de chercher des procédés 
plus parfaits pour obtenir ce carbure à l'état de pureté, 

ClRÂCTtBES DISTIKCTIFS. 

Obtenu par le procédé que nous Tenons d'indiquer, le 
carbure de silicium se présente sous la forme d'an corps 
solide, pulYérulent, d'une couleur brune plus foncée que le 
silicium pur. Sa combustibilité est aussi plus grande que celle 
de ce corps, ce qui s'explique par la présence du carbone. 
Il produit, par sa combustion, de l'acide carbonique résultant 
de la combinaison du carbone avec l'oxygène de l'air atmos- 
phérique, et un résidu solide formé en grande partie de si- 
licium. Sa densité n'a pas encore été déterminée et la 
plupart de ses propriétés chimiques ne sont que très-impar- 
faitement connues, - * 
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